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RESUMO: O presente trabalho aborda a necessidade de modelos sustentaveis na produgdo de alimentos,
destacando a aquaponia como uma inovagdo tecnoldgica ecoeficiente. A aquaponia integra a aquicultura em
sistema de recirculacdo com a hidroponia, uti- lizando os residuos metabdlicos dos peixes — predominantemente
a tilapia no Brasil — como fonte de nutrientes para os vegetais. Embora apresente elevado potencial para
garantir a seguranca hidrica e alimentar, especialmente em regides vulneraveis como o semiarido, a adogao do
sistema enfrenta barreiras relacionadas aos altos cus- tos iniciais de infraestrutura, dependéncia continua de
energia elétrica e escassez de assisténcia técnica multidisciplinar. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo
principal aplicar a metodologia de Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) a um processo produtivo aquaponico,
quantificando seus impactos ambientais em todas as etapas produtivas. Ademais, propde-se comparar o
desempenho ambiental da aquaponia com o de métodos convencionais de criagao (tanques escavados e tanques-
rede) e com o de outras matrizes de proteina animal. Conclui-se que a mensuragdo rigorosa via ACV é essencial
para validar as praticas sustentaveis da aquaponia, fornecendo subsidios cientificos para superar entraves
economicos, orientar o desenvolvimento de politicas publicas e promover a competitividade do setor aquicola
nacional.
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ABSTRACT: O presente trabalho aborda a necessidade de modelos sustentaveis na producdo de alimentos,
destacando a aquaponia como uma inovagdo tecnoldgica ecoeficiente. A aquaponia integra a aquicultura em
sistema de recirculacdo com a hidroponia, uti- lizando os residuos metabdlicos dos peixes — predominantemente
a tildpia no Brasil — como fonte de nutrientes para os vegetais. Embora apresente elevado potencial para
garantir a seguranca hidrica e alimentar, especialmente em regides vulneraveis como o semiarido, a adogao do
sistema enfrenta barreiras relacionadas aos altos cus- tos iniciais de infraestrutura, dependéncia continua de
energia elétrica e escassez de assisténcia técnica multidisciplinar. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo
principal aplicar a metodologia de Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) a um processo produtivo aquaponico,
quantificando seus impactos ambientais em todas as etapas produtivas. Ademais, propde-se comparar o
desempenho ambiental da aquaponia com o de métodos convencionais de criacdo (tanques escavados e tanques-
rede) e com o de outras matrizes de proteina animal. Conclui-se que a mensuragao rigorosa via ACV é essencial
para validar as praticas sustentaveis da aquaponia, fornecendo subsidios cientificos para superar entraves
econdmicos, orientar o desenvolvimento de politicas publicas e promover a competitividade do setor aquicola
nacional.
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1. INTRODUCAO

As transformacdes econdmicas e sociais contemporaneas tém impulsionado o
debate global acerca da sustentabilidade e da necessidade de modelos de producao que
otimizem o uso de recursos naturais. No ambito da producao de alimentos, setores como
a agricultura tradicional e a aquicultura enfrentam o desafio de atender a crescente
demanda de mercado por produtos saudaveis, a0 mesmo tempo em que precisam mitigar
externalidades negativas, tais como o consumo elevado de dgua e o descarte inadequado
de efluentes contaminados (Araujo, 2020). Diante desse cenario de crise ambiental e
busca por eficiéncia, as inovagdes tecnoldgicas ecoeficientes torna-se um fator
determinante para a competitividade setorial (Araujo, 2020).

Nos ultimos anos, observou-se um aumento significativo no consumo de
pescados no Brasil, assim como sua producao e venda a nivel de mercados local e
internacional (Nascimento; Denadai, 2024). Neste contexto a aquicultura se da pela
pratica do cultivo de organismos aquaticos, sendo o segmento de producdo animal que
mais cresce no Brasil (Kubitza, 2015). Nesse contexto, a aquaponia surge como uma
alternativa tecnoldgica promissora.

Caracterizada como um sistema fechado de produgdo integrada, ela combina a
recirculacdo em aquicultura (SRA) com o cultivo hidroponico de vegetais, tal
funcionamento do sistema baseia-se em um principio simbidtico, onde os peixes
excretam residuos ricos em amonia que, por meio da a¢do de bactérias nitrificantes
atuantes no biofiltro, sdo convertidos em nitrato que por sua vez, ¢ absorvido pelas
plantas como nutriente essencial para o seu crescimento (Araujo, 2020). A piscicultura
no Brasil ¢ praticada em diferentes sistemas de produgdo, sendo cada /ayout planejado
e desenvolvido para a criagdo de diversas espécies de peixes nativos e exoticos. Além
disso, o pais € considerado o detentor da maior fauna de espécies de peixes de agua doce
do mundo com cerca de 2.587 espécies, além daquelas ainda ndo descobertas (Buckup;
Menezes; Ghazzi, 2007).

No Brasil, a Tilapia € a espécie mais produzida, representando mais de 60% de
toda a producdo nacional, seguida pela produ¢do de tambaqui e tambacu (Ribeiro ef al.,
2024). Dentre os layouts destaca-se o processo de produgdo aquaponico, sistema
produtivo que parte do conceito de producao de alimentos com baixo consumo de agua
e alto aproveitamento dos residuos orgéanicos gerados no processo, com a producdo de
peixe e hortalicas com um menor impacto ambiental (Tyson; Treadwell; Simonne,
2011).

Desta maneira, a aquaponia define-se como “uma atividade integrada e
colaborativa” a partir da associacdo entre a aquicultura convencional e a hidroponia,
ocorrendo uma verdadeira simbiose entre organismos aquaticos € plantas. Esta técnica
¢ utilizada em varios processos de cultivo de peixes, principalmente em criagdes de
espécies dulcicolas, associando o cultivo de peixe e vegetais em sistemas hidroponicos
com alta qualidade e com a inutiliza¢do de produtos agrotdxicos. Trata-se, portanto, de
um termo relativamente novo; porém, pautado em tecnologias testadas e validadas por
varios paises nos ultimos 20 anos (Satiro; Xavier; Delprete, 2018).

Em paises como Australia, Canadd e Estados Unidos, diversas pesquisas
relacionadas a aquaponia urbana ja foram realizadas, tendo varios resultados positivos
em relacdo a implantagdo em pequena escala, sendo todo o processo pensado em
estruturado para a produ¢do em residéncia, sendo um tema conhecido em todo o mundo
como “backyard aquaponics” (Backyard Aquaponics, 2007). Segundo Carneiro et. al
(2015), diversas empresas em todo o mundo ja comercializagdo equipamentos e
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consultorias especializadas na producao de peixes e hortaligas em modelos de aquaponia
urbana, utilizando de um sistema compacto e modelado para a produgdo de baixa escala,
focando no consumo dos moradores de cada residéncia.

Contudo, a producao de peixes e hortalicas por meio do sistema de aquaponia,
apesar de se apresentar como uma alternativa sustentdvel, enfrenta desafios
significativos que limitam sua expansdo e consolida¢do. No ambito econdomico, a
principal barreira consiste nos altos custos de investimento inicial exigidos para a
implantacdo da infraestrutura, atrelados ao baixo controle dos indices financeiros
essenciais para a mensuragdo da viabilidade do negdcio (Araujo, 2020).

Por outro lado, a dependéncia continua de energia elétrica para a manutencao do
fluxo hidrico e da aeragdo eleva consideravelmente os riscos € 0s custos operacionais
da atividade, que sob a otica técnica e de manejo, a complexidade do sistema integrado
demanda conhecimentos multidisciplinares em 4reas transversais como engenharia
hidraulica, olericultura, medicina veterindria e zootecnia (Araujo, 2020).

Essa exigéncia esbarra diretamente na caréncia de assisténcia técnica
qualificada, na escassez de literatura cientifica e na incipiente difusdo tecnologica sobre
o tema no Brasil (Araujo, 2020). Ademais, a auséncia de projetos de manejo produtivo
bem estruturados e as dificuldades logisticas, a exemplo da aquisicdo de alevinos em
pequenas quantidades, configuram obstaculos praticos que impdem a necessidade de
um planejamento rigoroso e da ampliacdo de pesquisas para garantir a resiliéncia desta
pratica de bases agroecologicas (Araujo, 2020).

2. OBJETIVOS GERAIS E ESFECIFICOS

1.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem por objetivo aplicar o estudo em Avaliagao do Ciclo de
Vida (ACV) em um processo de producdo aquaponico e comparar com a producdo de
outra proteina, sendo possivel a comparacao entre diferentes fontes de proteina como a
carne bovina ou até mesmo comparar com a criagdo da mesma espécie de peixe, porém
em processo de criagdo convencional, por meio de tanque escavado ou tanque rede.

1.2 Objetivos especificos

Aplicar a metodologia de ACV no processo de produgdo aquaponico,
quantificando impactos ambientais em todas as etapas produtivas. Comparar o sistema
aquaponico com métodos convencionais de producdo, incluindo tanque escavado e
tanque rede. Contribuir para o desenvolvimento de praticas produtivas mais sustentaveis
e competitivas no setor de piscicultura brasileira e avancar em politicas publicas para o
setor.

3. CONTEXTUALIZACAO

O aumento da populagdo trouxe novos desafios a serem enfrentados em todo o
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mundo, sendo cada vez mais necessario debates e pesquisas sobre seguranca alimentar,
escassez de recursos naturais e o impacto causado pela atividade humana ao meio
ambiente. A escassez de recursos naturais traz a tona a necessidade de substituicao de
novos produtos e a necessidade de otimizar processos ja estabelecidos em diversas
cadeias produtivas. Empresas ao redor do mundo sdo de certa forma forgadas a criar
categorias de produtos e melhorar seus processos de producao, trazendo maior volume
de produgao e respeitando as exigéncias do mercado em relacdo ao impacto ambiental
causado por suas atividades.

A aquaponia desempenha um papel fundamental na garantia da seguranca
alimentar, pois possibilita a produ¢ao simultanea e continua de dois tipos de alimentos
com altissimo valor nutricional, sendo a proteina de origem animal (peixes) e os
nutrientes, oriundo dos vegetais (hortaligas folhosas, ervas e frutos), (Menezes, 2023).
Por ser um sistema adaptavel, pode ser implementado tanto por grandes produtores
comerciais quanto em escala familiar ou urbana (Satiro; Xavier Costa Ramos Neto;
Delprete, 2018).

Na regido do semiarido brasileiro, a aquaponia desponta como uma solucao
estratégica para a agricultura familiar, oferecendo resiliéncia contra as estiagens severas
devido ao seu uso altamente restrito e otimizado de agua (Menezes, 2023). Além disso,
a pratica da producao local reduz a dependéncia de grandes cadeias de abastecimento,
fortalece a economia da comunidade e alivia a pressdo sobre os setores produtivos
tradicionais (Menezes, 2023). Segundo projecdes da Organizagdo das Nacdes Unidas
(ONU) para a Alimentacao e a Agricultura (FAO), a populacao global devera registrar
uma expansdao demografica continua, elevando-se do patamar de sete bilhdes de
habitantes em 2011 para aproximadamente 8,3 bilhdes em 2030. Esse fendmeno de
adensamento populacional manifestar-se-& com maior intensidade em nacgdes em
desenvolvimento localizadas nos continentes asiatico, africano e sul-americano
(BNDES, 2012).

Verifica-se uma estreita correlagdo positiva entre a elevacao da renda per capita
e o incremento no consumo de carnes, associagao que, no entanto, tende a estabilizagao
uma vez atingido determinado patamar de saturagdo. Mercados maduros e consolidados,
tais como a América do Norte e a Europa, encontram-se limitrofes a esse ponto critico,
razao pela qual apresentam perspectivas de crescimento marginal na demanda (BNDES,

2012).
Tabela 1 — Proteinas Travessdao mundo (2009)

Producio Exportacio™* Consumo

(mil ton) (mil ton) (mil ton)
Pescados* 145.100 32.348 116.960
Suinos 100.399 12.066 100.268
Aves 72.293 10.733 71.860
Bovinos 57.027 9.607 56.116
Caprinos e ovinos 13.236 1.007 13.139

Fontes: FAO Fisheries and Aquaculture Information and Statistics Service, (2010)
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Consequentemente, o principal vetor de expansao do consumo global tem se
concentrado nas economias emergentes. Em nac¢des com expressivos contingentes
demograficos, a exemplo de China, {ndia e Brasil, a ampliagdo do poder aquisitivo das
faixas populacionais de menor renda viabilizou uma transi¢cao nutricional qualitativa,
caracterizada pela progressiva insercdo e adensamento de proteinas de origem animal
na dieta cotidiana. A producao de pescado através da aquicultura ja ultrapassou a pesca
extrativista em volume global, consolidando-se como o principal meio de suprimento
de proteina aquatica para o consumo humano (Menezes, 2023).

No Brasil, a aquicultura ¢ o segmento de produgdo animal que mais cresce,
superando tradicionais poténcias como a bovinocultura, a suinocultura e a avicultura
(Carneiro et al., 2015). A escolha da espécie de peixe ¢ o motor do sistema aquaponico.
A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) destaca-se como a espécie mais utilizada e
estudada, gracas a sua excepcional rusticidade, alta resisténcia a variagdes nos
parametros da agua, excelente conversdo alimentar e forte aceitacdo mercadoldgica
(Satiro; Xavier Costa Ramos Neto; Delprete, 2018). A criagdo consorciada de uma
espécie comercialmente solida como a tildpia financia e impulsiona a operagdo,
enquanto a colheita de vegetais irrigados pelos seus efluentes representa uma margem
de rentabilidade limpa, elevando a viabilidade do negocio.

3.1 AQUAPONIA E AQUICULTURA

3.2 Cenario Mundial

No cenario mundial a aquaponia tem se consolidado por meio de pesquisas
robustas e aplicagdes em diversas escalas em paises como os Estados Unidos, México,
Canada e a Arabia Saudita. Nessas nagdes, a tecnologia ¢ avaliada como uma resposta
estratégica voltada a otimizacdo de espacos e a preservacdo de ativos ambientais
escassos, alinhando-se diretamente com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) no tocante a seguranca hidrica e
alimentar (Araujo, 2020).

No panorama da aquicultura mundial, a atividade ¢ fortemente impulsionada
pela crescente demanda global por proteinas de alto valor biolégico e pela busca por
sistemas produtivos sustentaveis. Nesse cenario, os dados levantados durante o ano de
2025 consagraram o periodo como um divisor de dguas historico, evidenciando a
consolida¢do de um restrito grupo de nagdes que operam em escala aquicola massiva
(Associagao Brasileira da Piscicultura, 2026).

A aquaponia tem apresentado um crescimento expressivo a partir da ultima
década, impulsionada tanto pelo avango das pesquisas cientificas internacionais quanto
pela demanda por métodos sustentaveis e saudaveis de producdo de alimentos. Este
cenario mundial caracteriza-se por um interesse multifacetado que abrange desde o
estabelecimento das primeiras iniciativas comerciais bem-sucedidas até a proliferacao
de cultivos residenciais de pequena escala, internacionalmente difundidos sob o termo
backyard aquaponics. Em paises desenvolvidos como Australia, Canada e os Estados
Unidos, observa-se a consolidacdo de um mercado especializado, com empresas
dedicadas ao fornecimento de infraestrutura, equipamentos e consultorias para sistemas
compactos domésticos (Carneiro et al., 2015).
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3.3 Cenario Nacional

O Brasil apresenta uma aquicultura em forte expansio econémica e rendimentos
biliondrios na piscicultura, as pesquisas e a difusdo da aquaponia ainda sdo consideradas
embriondrias. Ha uma persistente escassez bibliografica no cendrio nacional,
especialmente no que tange a mensuragdo da viabilidade econdmica e financeira do
sistema. Contudo, nota-se uma tendéncia recente de crescimento no nimero de adeptos,
impulsionada por projetos de agricultura familiar.

No cendrio nacional a aquicultura cresce a cada ano, conforme o levantamento
oficial da Associacdo Brasileira da Piscicultura, a producao total de peixes de cultivo
no Brasil alcancou 1.011.540 toneladas em 2025. Esse montante representa um
crescimento de 4,41% se comparado ao volume obtido no ano anterior (2024), que foi
de 968.745 toneladas (Associagdo Brasileira da Piscicultura, 2026).

E imperativo destacar que tal expansio ocorreu a despeito de um cenario
macroecondmico ¢ ambiental adverso, marcado por oscilagdes térmicas extremas,
pressoes sanitarias agudas e entraves comerciais internacionais, tais como o aumento de
barreiras tarifarias ("tarifago") imposto pelos Estados Unidos, o avanco da concorréncia
com produtos importados do Vietna e instabilidades regulatérias internas (Associagdo
Brasileira da Piscicultura, 2026).

O gréfico apresentado abaixo e representado pela Figura 1, foi retirado do
anuario de 2026, disponibilizado pela Associagdo Brasileira da Piscicultura, onde
apresenta a evolucao da produgdo de peixes no Brasil. Segundo os autores, a expectativa
¢ de que a piscicultura brasileira continue a apresentar estatisticas animadoras.

Segundo levantamento realizado em 2025, pela Associagdo Brasileira da
Piscicultura, a regido sul se consolida como o maior e mais dindmico polo da
piscicultura brasileira. Em 2025, o bloco produziu 360.800 toneladas, apresentando o
maior crescimento relativo do pais (+8,08% em relagdo a 2024). A performance sulista
¢ fortemente impulsionada pelo modelo de integragdo verticalizado entre produtores e
grandes cooperativas agroindustriais.
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Figura 1 — Produgdo de Peixes de Cultivo no Brasil.
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A producdo de Tilapia (Oreochromis niloticus), continua sendo o principal
motor do crescimento aquicola nacional, representando isoladamente 69,94% de todo o
volume cultivado no pais. Em 2025, a produgdo de tilapia totalizou 707.495 toneladas,
anotando uma sélida expansao de 6,83% em relacdo ao periodo homologo anterior. Esse
avanco historico com crescimento de 148,2% desde o primeiro levantamento em 2015,
se mantem sustentado pela rapida adocdo de biotecnologias, melhoramento genético,
nutri¢do de precisdo e avango na automacao dos processos industriais de filetagem e
conservagdo (Associagdo Brasileira da Piscicultura, 2026).

O anudrio ressalta a queda na produgdo de peixes nativos, onde a categoria ¢
composta essencialmente por espécies redondas, com dominancia do tambaqui registrou
0 seu terceiro ano consecutivo de retragdo marginal. Com um volume de 257.070
toneladas em 2025, o segmento teve um decréscimo de 0,63% comparado a 2024,
respondendo por 25,41% da matriz nacional. A literatura setorial atribui essa estagnagado
a barreiras estruturais, como a concentragdo do mercado consumidor em regides
especificas (Norte, Nordeste e Centro-Oeste) e o deficit de industrializacdo sist€émica
em comparagdo a cadeia da tilapia.

Na Figura 2 ¢ apresentado a forma como a producdo de peixes ¢ distribuida no
Brasil e apresenta em porcentagem o crescimento de cada regido, comparado a0 mesmo
periodo do ano anterior, ressaltando assim as regides que mais avanga € contribuem para
a produgao de 2025.

PRODUGAO DE PEIXE DE CULTIVO POR REGIOES

NORTE -1,41%
2024 143.190t
2025 141.165t

_
|

~ NORDESTE 5,04%
2024 184.480t
2025 193.785t

CENTRO OESTE 1,99% —
2024 117.815t
2025 120.170t
SUDESTE 3,29%
2024 189.380t
SUL 8,08% 2825 195.620t
2024 333.815t '
2025 360.800t

Fonte: Peixe BR

Figura 2 — Produg@o de Peixes por Regido

A distribui¢do geografica da piscicultura no territdrio brasileiro espelha
disparidades em termos de infraestrutura, arranjos cooperativos e pacotes tecnologicos
disponiveis, sendo a regido sul, a maior e mais dindmica polo da piscicultura brasileira,
Jé a regido sudeste se mantém como segundo posto no ranking nacional com 195.620
toneladas produzidas em 2025, manifestando um crescimento incremental de 3,29%. O
Sudeste caracteriza-se pela forte presenca técnica e proximidade com grandes centros
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urbanos consumidores (Associagdo Brasileira da Piscicultura, 2026).

O terceiro lugar fica com a regido nordeste, muito proxima ao volume do
Sudeste, registrando 193.785 toneladas. A regido demonstrou expressiva vitalidade com
uma taxa de crescimento de 5,04%, reflexo do adensamento produtivo de tilapias em
reservatdrios publicos de grandes bacias e investimentos em biosseguridade. A regido
norte totalizou 141.165 toneladas em 2025. Configura-se como o tnico bloco geografico
a registrar retracdo em sua série produtiva (-1,41% em relagdo a 2024), fator fortemente
associado as flutuacdes comerciais e gargalos no escoamento de peixes nativos da
Amazonia e por ultimo a regido centro-oeste, que registrou producao estavel de 120.170
toneladas em 2025, o que equivale a um avango moderado de 1,99%. A dindmica local
caracteriza-se pelo equilibrio produtivo entre grandes criatdrios de peixes redondos
nativos e a expansao planejada da tilapicultura (Associagdo Brasileira da Piscicultura,
2026).

4. CONCLUSAO

A integracdo entre a aquicultura e a hidroponia, consolidada na tecnologia da
aquaponia, representa um modelo altamente vidvel para a produgdo sustentavel de
alimentos. O principio basico do sistema fundamenta-se na recirculacao da agua, onde
os efluentes e residuos metabolicos gerados pelos organismos aquaticos sdo convertidos
por bactérias nitrificantes em nutrientes essenciais para os vegetais, os quais filtram a
agua para que ela retorne purificada aos tanques. No cendrio brasileiro, espécies rasticas
e amplamente aceitas como a tilapia do Nilo e peixes redondos (como o tambaqui)
demonstram excelente adaptabilidade e resisténcia a variagdes fisicas e quimicas no
cultivo.

A necessidade de dar continuidade aos investimentos em aquicultura e
aquaponia justifica-se pelo papel estratégico que a tecnologia desempenha no
enfrentamento das crises globais e regionais de fome, sede e crescimento populacional.
No semidrido do Nordeste brasileiro, uma regido castigada por estiagens prolongadas,
intensa evapotranspiracdo e onde cerca de 41,9% da populagdo convive com a
inseguranca alimentar, a aquaponia surge como uma alternativa capaz de garantir a
segurancga hidrica e alimentar para a agricultura familiar.

Os pontos fortes desse segmento residem na eficiéncia e no baixo impacto
socioambiental da atividade. Dentre as principais vantagens identificadas, podem ser
ressaltadas:

O consumo hidrico significativamente reduzido quando comparado aos métodos

tradicionais da agropecuaria convencional.

A capacidade de gerar simultaneamente dois alimentos de elevado valor nutricional em
espacos reduzidos e controlados.

O aproveitamento biologico de fosforo e nitrogénio, eliminando o descarte inadequado
de efluentes poluentes no meio ambiente.

A versatilidade econdmica e a dispensa total do uso de agrotdxicos ou defensivos
quimicos no manejo das plantas.

Sendo uma tecnologia ainda emergente no pais, o aporte continuo de recursos
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financeiros e cientificos ¢ fundamental para o aperfeigoamento do dimensionamento dos
sistemas. Ademais, o fomento a trabalhos de extensdo e a implementacdo dessas
estruturas através de associagdes rurais tornam o processo economicamente acessivel
aos pequenos produtores, facilitando a assisténcia técnica e democratizando os
beneficios sociais e ecoldgicos dessa pratica a longo prazo.
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