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RESUMO:

Este trabalho de mestrado se dedicou a produzir um material pedagdgico para docentes a fim de
instigar o trabalho que mobilize estudantes de Biologia a formular hip6teses através da producéo de
um sistema aguap6nico e um roteiro de atividade investigativa, além de estimular o interesse dos
alunos pela Biologia e Ecologia. A aposta foi em desenhar um manual que possibilite o dialogo entre
conhecimentos prévios dos discentes assim como caracterizar os contetdos para o ensino de ecologia
e testar diferentes modelos aquapbnicos que podem ser utilizados na escola. No desenvolvimento
desse trabalho pesquisamos e selecionamos as informagdes sobre o funcionamento da aquaponia, 0s
parametros essenciais para o funcionamento e os conceitos de Ecologia a serem trabalhados no roteiro
didatico investigativo, as formas e tamanhos adequados para o ambiente escolar, além de
contextualizar o ensino investigativo nessas tematicas. Segundo autores do campo, o ensino de
Biologia pode ser ou ndo interessante, dependendo da abordagem utilizada, e o ensino investigativo
e as atividades de experimentacdo podem trazer mais protagonismo discente para 0 contexto
educativo. Visando uma maior participacdo dos discentes no ensino de Biologia, aliado as
preocupagdes com a segurancga alimentar, propomos dois modelos de sistemas aquapOnicos que
funcionardo como um laboratério vivo, um de médio e um de pequeno porte, € um roteiro didatico

voltado para melhorar as praticas no ensino de Biologia.

Palavras-chave: Ensino de Biologia; Ecologia; Ensino por investiga¢édo; Aquaponia.



ABSTRACT:

This master’s work was dedicated to producing a pedagogical material for teachers, aiming to
encourage a work that mobilizes students of Biology to formulate hypotheses through the
production of an aquaponics system and a program of investigative activity, as well as to
stimulate the interest of students in Biology and Ecology. The focus was on designing a manual
that enables the dialogue between prior knowledges from the students, together with
characterizing the contents for the teaching of Ecology, and testing different aquaponics
models, which can be used at school. Throughout the development of this dissertation, we
researched and selected information on how aquaponics works, the essential parameters for its
functioning, and the concepts of Ecology to be worked in the didactic investigative program,
the appropriated shapes and sizes for the school environment, in addition to contextualizing the
investigative teaching in these topics. According to authors in the field, the teaching of Biology
may or may not be interesting, depending on the approach used, and the investigative teaching
and experimental activities may bring more student protagonism for the educational context.
Aiming at a greater student participation in the teaching of Biology, combined with concerns
about food security, we propose two models of aquaponics systems that will work as a living
laboratory, one of medium proportions and one of small ones, along with a didactic program
dedicated to improving practices in the teaching of Biology.

Keywords: Teaching of Biology; Ecology; Investigative teaching; Aquaponics
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1. INTRODUCAO

Nascida e criada as margens do Rio Paraiba do Sul, minha histéria sempre se relacionou
com atividades rurais como a plantagdo de arroz, onde muitas vezes em épocas de chuvas, entrava
nas varzeas para cacar ras e pescar o cachimbal, carpas, robalos e tainha, isso sem nem mesmo sair
de perto de casa. Estudei no Colégio Agricola de Cambuci, interior do estado do Rio de Janeiro, e
que hoje se tornou um Instituto Federal, referéncia de qualdidade na educacao da regido. Fiz estagio
em criagOes de peixes em diversas fazendas e na Sociedade Nacional de Agricultura na cidade do
Rio de Janeiro na década de noventa e, s6 quando cheguei na escola onde atuo como professora e

encontrei aquela comunidade, algo muito precioso se conectou em mim.

Atuo no colégio Estadual Monsenhor Barenco Coelho, no bairro Boagu, no municipio de
Sdo Goncalo, localizado no estado do Rio de Janeiro, e minha motivacdo esta pautada em um
projeto de ensino realizado na comunidade escolar, focalizando minimizar impactos da inseguranca
alimentar que atinge a comunidade onde a escola se situa. Nas proximidades do bairro, encontra-se
o rio Imboacu, bastante assoreado e poluido, a Baia de Guanabara, onde encontram-se alguns pontos
de manguezais que exercem forte influéncia socioecondémica para a populacdo desse municipio e
que esta intimamente ligada a questdes relacionadas ao rio, aos peixes e a propria Baia de Guanabara,
local onde alguns dos alunos frequentam juntos a seus familiares. Diante disso, as informacgdes
acerca desses ambientes contribuem para fomentar as aulas de Biologia, visto que tém relacédo direta
ou indireta com o0 meio em que os discentes vivem e com 0S recursos presentes em sua alimentagao
e modos de vida. O vinculo entre a comunidade e a pesca traz o enriquecimento dessa relacdo e a
ressignificacdo do ensino.

Essa escola faz parte da rede estadual de educacdo localizada na regido urbana, proxima a
uma comunidade com histérico de violéncia e com pouca infraestrutura. A escola atende o ensino
basico nos trés periodos, com mais de 800 alunos matriculados em média. Os alunos do ensino
médio dessa escola, em sua maioria, trabalham no contraturno ou tem obrigacdes fixas como, por
exemplo, ajudar nos trabalhos domésticos ou nos pequenos negocios familiares. Alguns possuem
filhos e se dividem nas mais diversas atividades. Esses alunos ja possuem responsabilidades desde
muito jovens e acabam muitas vezes ndo se dedicando aos estudos da maneira ideal, seja por tempo

insuficiente, seja por ndo verem como importante tal dedicacdo no contexto de suas vidas diérias,
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por ndo perceberem sentido nessa dedicacdo em relagéo a realidade em que estéo inseridos.

O processo de urbanizacdo e expansdo da cidade no municipio de S&o Gongalo vem
ocorrendo sem planejamento, causando, dentre outras questdes, a destruicdo de seus manguezais.
O Ministério Publico Federal *move uma agio para assegurar protecdo de manguezais da Baia da
Guanabara, ecossistema de extrema importancia tanto ecoldgica quanto econémica, inclusive no
municipio de S&o Gongalo, onde muitos dos moradores da regido vivem da pesca artesanal. Através
desta acdo, o MPF pretende garantir o direito de moradia digna dos moradores dos bairros
adjacentes a Baia de Guanabara em Sdo Gongalo, a prote¢do dos remanescentes de manguezais,
sendo que essas areas além de do crescimento desordenado e falta de saneamento, ainda sofre com
a violéncia desenfreada. Estamos nos referindo a um local que por ser extremamente perigoso, se
torna mais dificil de ter acesso a servigos essenciais de saneamento bésico, infra-estrutura para a
populagéo e protegéo para a ecossistema. Portanto, argumento que trabalhos como este, que podem
envolver a comunidade em prol de uma solucdo local para a inseguranca alimentar pode gerar
também reflexdes que caminhem no sentido de mudar a ocupacdo desses espacos pela prépria
comunidade.

A ideia de realizar o projeto de construgdo de um sistema aquaponico nessa escola partiu
da observacao que haviam muitos alunos que faziam parte da coldnia de pescadores locais, alguns
inclusive vinham da pescaria, passavam rapidamente em suas residéncias, e iam em seguida para a
escola. Esse periodo foi interrompido pela pandemia e logo algo me chamou a atencdo: por conta
da falta de alimentos em casa, muitos alunos queriam ir para escola para fazer as refeicdes, mesmo
sabendo de todos 0s riscos que corriam com a gravidade da doenca,o que fez com que a direcdo da
escola entdo ,com o consentimento da regional,dividisse a verba da merenda para montar cestas
basicas para os alunos.

Pensando no problema de escassez de alimentos, desenvolvemos com o0s estudantes um
projeto de ensino que utilizava a aquaponia como parte de uma solucéo sustentavel para minimizar
0s impactos da situacdo de insegurancga alimentar na comunidade, produzindo também um clube
de jardinagem em que se produzia alimentos para consumo na propria escola. Percebendo que este
projeto ndo apenas trazia impactos diretos na producéo de alimentos, mas também permitia discutir

com os estudantes questdes de Biologia tais como as referentes @ mudancgas climéaticas e 0s

1 MPF- Ministério Publico Federal, disponivel em: http://ww.prrj.mpf.mp.br/frontpage/noticias/noticia_1273
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impactos que essas questdes podem trazer para toda a cadeia de producdo de alimentos, nos
inscrevemos — e vencemos! — o Prémio Shell de Educacdo Cientifica de 2022, no ambito do
Programa de Iniciacéo cientifica da empresa Shell, no eixo agua-energia-alimentos (Figura 1).

De acordo com o Instituto de Estudos Avancados da Universidade de Sdo Paulo (2022), o
eixo &gua- energia-alimentos busca possiveis solucGes para enfrentar de forma integrada e
sustentavel os desafios relacionados & provisao e acesso a esses trés recursos, e garantir seguranga
hidrica, energética e alimentar. Tais questdes também sdo desafios que enfrentamos na escola e na
comunidade onde ela se insere.

Foi bastante impactante ver nossa escola fazendo um trabalho téo relevante e defendendo o
projeto nas etapas do Prémio Shell de Educacdo de 2022, abrindo um leque de oportunidades para
estudantes, professores e dando muita visibilidade a nossa escola que, antes disso, so era lembrada
pelo histdrico de violéncia e baixo rendimento dos alunos e pelos relatos dos funcionarios mais
antigos, que dizem que a escola era o local onde os criminosos da regido entravam livremente e
colocavam medo em todos. Perceber a for¢a da comuniade escolar em realizar o projeto na escola
e em defender o mesmo no prémio, além de receber a honra de termos vencido o0 mesmo, nos coloca
a sonhar outros caminhos possiveis para a escola que, agora, é vista como vitoriosa e é vitrine de

um trabalho de sustentabilidade sendo criado.

O primeiro lugar do Estado do Rio de Janeiro

ficou com o grupo “Elementares”, do
Colégio Estadual Monsenhor Barenco
Coelho, em Sao Gongalo, com a supervisao
da professora Renata Motta. O projeto
premiado busca aumentar a variedade de
alimentos no cardapio da escola, a partir de
um sistema permite a criagdo de peixes no

meio de uma horta. E ainda criaram

um clube de jardinagem no colégio. O que é
colhido ja é utilizado na merenda escolar

atualmente
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Figura 1: Reportagem sobre o Prémio Shell de Educagao 2022. Fonte: http://shell.com.br/imprensa

E a partir desta historia, contada aqui muito brevemente, que surge meu interesse no objeto
desta pesquisa. Minha intencao é promover ideias e caminhos para que outras escolas e professores
possam aliar o ensino de Biologia, mais especificamente os temas relacionados a ecologia, e a
responsabilidade com questdes sociais e ambientais que atravessam a escolarizagdo. Questdes que
trazem conceitos modernos para o debate na educagdo ambiental como a injustica ambiental e o
racismo ambiental. Algo que esses alunos vivenciam sempre em seu cotidiano mas nao percebem
ou compreendem seus efeitos em suas realidades. Isso traz uma nova percepc¢do de mundo e pode
colaborar com a reflexdo e argumentagdo dos alunos, o que nos faz concordar com Loureiro e

Layrargues (2013,p.68) que relatam que :

Nos movimentos de educacdo ambiental critica, justica ambiental e ecologia politica
ocorre um processo argumentativo continuo de ressignificagdo ideoldgica da questdo
ambiental, agindo como contraponto das interpretacbes hegemonicas do senso comum
acerca do fendmeno socioambiental.

As demandas voltadas ao desenvolvimento das habilidades cientificas que invistam na
formagéo de estudantes questionadores, participativos, criativos e menos reprodutores sem uma
reflexdo mais profunda dos assunto, estdo descritas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
documento curricular normativo que norteia o ensino da disciplina Biologia na escola. Entretanto,
em muitos casos, a forma como a aprendizagem cientifica no ensino das Ciéncias Naturais tem
sido conduzida torna dificil para os estudantes aprenderem o processo de producdo e o proprio

conhecimento cientifico que, muitas vezes tem relagdo com questBes vividas em sua realidade.
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Segundo Scarpa e Campos (2016), o ensino de Biologia pode ser para alguns discentes
superinteressante, enquanto para outros, bem enfadonho. Para Sasseron (2015), por meio da
alfabetizacdo cientifica o discente constroi uma capacidade de andlise e avaliacdo de situacdes,
tornando-o apto para a tomada de decis6es e posicionamento. Tal posicionamento, pautado sempre
em conhecimento cientifico, mostra-se também como um processo na aprendizagem. Neste
aspecto, trazer os contetdos cientificos dotados de significado para discutir os diversos papéis da
Ciéncia na sociedade mostra-se questdo muito relevante para o ensino de ciéncias, tornando a
aprendizagem mais significativa.

O distanciamento entre o conhecimento académico e a escola traz algumas observacdes,
entre elas a sensacdo de que o cientista estd em um patamar superior e inalcansavel para esses
estudantes. Isto esta muitas vezes relacionado a maneira como escola e comunidade cientifica
assumem seus papéis no que se refere a ciéncia, sendo que “o principal objetivo da escola é
promover a aprendizagem de um conhecimento cientifico ja consolidado, enquanto, por outro lado,
o principal objetivo da ciéncia académica é produzir novos conhecimentos cientificos (Munford e
Lima;2007,p.94). Segundo as autoras, a aproximacao entre academia e escola poderia melhorar a
compreensdo entre a ciéncia escolar e a dos cientistas e que 0 ensino por investigacdo poderia
contribuir trazendo para a escola aspectos inerentes a pratica dos cientistas.

Partindo desses textos, podemos dizer que dissociar a aprendizagem de conceitos cientificos
que surgem dessas praticas da comunidade cientifica ndo seria apropriado. Compreender essa
distingdo entre esses tipos de conhecimento, trazer essa linguagem para os discentes, embora seja
desafiador, pode ser muito importante, tanto no sentido da valorizacdo da Ciéncia quanto na
formagéo de uma sociedade mais conectada com a Ciéncia.

A pandemia de covid-19 tornou ainda mais dificeis esses processos por conta do ensino
remoto, onde muitos brasileiros ndo tiveram acesso a internet de qualidade e, mais recentemente,
vem se agravandocom a implementacdo do Novo Ensino Médio (NEM), devido a diminuicdo de
tempos de aula de algumas disciplinas. Por outro lado, na minha experiéncia docente, quando as
aulas retornaram presencialmente, houve uma série de reclamacdes pelo uso do ensino tradicional
e conteudista, que afasta mais os discentes. Essa questdo, entretanto, ndo é uma novidade dos
tempos pds isolamento social pela COVID-19, uma vez que autores do ensino de Ciéncias
argumentam que aulas que sejammuito expositivas, trazem pouca contribuicdo “para que 0s

estudantes sejam os atores do seu aprendizado, na medida em que ndo consideram as concepgoes
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prévias, ndo possibilitam as interagdesentre sujeito e objeto de conhecimento, nem a interacéo entre
0s pares” (Scarpa e Campos, 2016,p.2).

Buscando uma maior participacdo e engajamento dos discentes da escola em que atuo nas
aulas de Biologia, argumento que a construgdo do sistema aquapénico pode contribuir para a
exploracdo de diversos temas como Ecologia, Zoologia, Bioquimica entre outros, podendo também
servir como base de trabalhos interdisciplinares diversos. Nesse aspecto, 0s alunos passam a atuar
ativamente na construcdo do seu aprendizado com o uso desse laboratorio, do qual serdo
responsaveispela elaboracdo de cada etapa e manejo destes recursos.

Além disso, a seguranca alimentar tem sido uma preocupacéo global que vem se tornando
mais urgente com a velocidade em que as mudancas climaticas no planeta vém afetando a producao
de alimentos e trazendo ainda mais desnutricdo e fome, principalmente nos paises mais pobres.
Segundo o portal Brasil Escola, a Declaragio do Milénio!, elaborada pela Organizacio das NagGes
Unidas (ONU), com a participacdo de lideres de 189 paises em setembro de 2002, com o objetivo
de discutir acdes para promover a melhoria no padrdo de vida da populacdo mundial. Através desse
encontro, foi definido um conjunto de oito metas a serem atingidas até 2015, ficando conhecidas
como Metas de Desenvolvimento do Milénio.

Segundo o portal Ecam?2,em 2015 foi firmado um novo acordo pelos 193 Estado-membros
da Organizacdo Das Nagdes Unidas (ONU), com o compromisso de cumprir as medidas
recomendadas no documento “Transformando o Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel” para 0s proximos 15 anos, 2016-2030. Essa agenda traz um plano
de acdo global que retine 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel e 169 metas, criados para
erradicar a pobreza e promover dignidade a todos, respeitando as condi¢des do nosso planeta que
permitam que as proximas geracfes ndo perecam Sem recursos para sua sobrevivéncia nem
comprometam a qualidade de vida dos seres em geral.

Segundo o portal Nagdes Unidas Brasil®, tais objetivos “sao um apelo global & agdo para

acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos 0s

! Declaragéo do milénio disponivel em:
https://www.oas.org/dil/port/2000%20Declara%C3%A7%C3%A30%20d0%20Milenio.pdf

2 Portal Ecan- disponivel em: http://ecam.org.br/blog/o-que-e-a-agenda-2030-e-quais-0s-seus-
objetivos/#:~:text=Esse%20plano%20nasceu%20de%20um,15%20an0s%2C%202016%2D2030.
http://ecam.org.br/blog/o-que-e-a-agenda-2030-e-quais-0s-seus-
objetivos/#:~:text=Esse%20plano%20nasceu%20de%20um,15%20an0s%2C%202016%2D2030.
3 Portal Nages Unidas Brasil -disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs


https://nacoesunidas.org/
https://nacoesunidas.org/wp-content/uploads/2015/10/agenda2030-pt-br.pdf
https://nacoesunidas.org/wp-content/uploads/2015/10/agenda2030-pt-br.pdf
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lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade™ S&o 17 objetivos dos quais vale destacar o
ODS 02: Fome Zero e agricultura sustentavel,pois o sistema aquapénico pode ser utilizado
como uma ferramenta para produzir alimentos e esse modelo pode ser sugerido na
Agroecologia devido ao cultivo de hortalicas e peixes em meio de agua recirculante,sem
disperdicio de agua e sem a utilizacdo de agrotoxicos; o ODS 11: Cidades e comunidades
sustentaveis- tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis, pois além de poder ser construido em pequenos espacgos, inclusive na zona
urbana, em residéncias para 0 consumo proprio ou em espacgos maiores como fonte de renda;
0 ODS 12: Consumo e producdo responsaveis- assegurar padrdes de producdo e de consumo
sustentaveis onde podemos conscientizar quanto aos padrdes de consumo que existem e que sao
prejudiciais ao meio ambiente; 0 ODS 13: Acdo contra a mudanca global do clima: tomar medidas
urgentes para combater a mudanca climatica e seus impactos ja que esses problema afetam
diretamente todos os ecossistemas do planeta e o ODS 14: Vida na Agua: que visa conservar e
utilizar de forma sustentavel os oceanos, mares e recursos marinhos para o desenvolvimento
sustentavel, sdo assuntos pertinentes ao desenvolvimento desse projeto.

Acrticulando tais iniciativas com os objetivos do ensino de Biologia, procuro neste projeto,
ampliar o campo de visdo dos alunos para os ciclos que possibilitam a vida e o equilibrio no planeta
como também para o aspecto social, que tanto impacta na vida de toda a sociedade. Para isso, aposto
no desenvolvimento de um modelo de aquaponia, com materiais reaproveitaveis que sera usado
pelos alunos do ensino médio como um grande laboratério de Biologia que além de ser um ponto
de observacdo dos processos, sera também uma fonte de investigacdo dos fendmenos fisicos,
quimicos e biolégicos.Uma outra forma de consolidar habilidades para além do espaco escolar como
a responsabilidade ambiental e social e a sistematizacdo dos conceitos estudados em sala de aula.

1.1 Contexto Histérico da Aquaponia
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Para situar a relevancia dos sistemas aquapdnicos, me reporto aos séculos Xl e XII em que os
Astecas, até entdo um povo némade, assentaram-se as margens do lado Tenochtitlan, hoje México
Central. Ali, fizeram ilhas flutuantes completando com o solo do fundo e das margens do lago que
eram chamadas Chinampas (figura 2), que sdo heranca do povo Asteca e cultivadas
tradicionalmente até os dias de hoje. Também os egipcios, os chineses e outros povos da
antiguidade cultivavam peixes, cavando lagos e recolhendo peixes de rios e lagos proximos para

seu futuro proveito.

Figura 2: chinampas,ilhas flutantes do povo Asteca. Fonte:https://aquaponiabrasil.wordpress.com/breve-
historia-da-aquaponia/Chinampas Astecas

Na China, Tailandia, Indonésia e Egito, ja cultivavam arroz integrados com peixes em areas
alagadas e ainda cultivam nos dias atuais (figura 3), modelos parecidos com 0s sistemas que hoje

chamamos aquapdnicos.
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Figura 3: Cultivo de arroz integrado com peixes.Fonte: https://aquaponiabrasil.wordpress.com/breve-
historia-da-aquaponia/

Segundo Santos (2013), no Peru, os Uros (figura 4) sdo cerca de dois mil indigenas, que
habitam as margens e as ilhas flutuantes do Lago Titicaca. E conforme relato de Kent (2011,p.304),
“a populagdo uru tinha uma existéncia hibrida entre os espagos aquaticos e a terra firme, com uma
economia que combinava a agricultura com o uso dos recursos aquaticos”.

Esses relatos apontam que esses ancestrais ja utilizavam sistemas integrados de agricultura
e criacdo de animais aquaticos ao longo da histéria, mesmo recebendo outros nomes, notamos
muita semelhanga com o sistema de producdo em aquaponia. Embora as venham se desenvolvendo

h& muitos séculos, a sua popularizagdo,ocorreu nas Ultima décadas segundo o site Ecycle®.

Figura 4:1lhas Flutuantes Povos Uros,no Peru Fonte: https://www.ufmg.br/online/arquivos

2. OBJETIVO
Produzir um manual para a construcdo de pequenos sistemas aquapOnicos,
realizavel em qualquer escola, acompanhado de um roteiro investigativo para o ensino de

Ecologia no Ensino Médio.

4 Site Ecycle disponivel em: https://www.ecycle.com.br/aquaponia/
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2.1. Objetivos especificos.

° Propor a construcdo de um pequeno sistema aquapbnico aplicavel a
qualquer escola, que permita caracterizar conteudos para o0 ensino de ecologia
utlizando os sistemas aquaponicos que podem compor o manual;

) Propor um modelo pedagdgico que instigue a formulagéo de hipdteses pelos
alunos atraves de um roteiro de atividade investigativa utilizando um sistema
aquaponico;

° Testar diferentes modelos aquapdnicos que podem ser utlizados
didaticamente para o ensino de ecologia.

° Propor atividade que relacione os conhecimentos populares dos discentes

sobre tematicas relacionadas ao seu cotidiano.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. O sistema aquapbnico como ferramenta para o ensino investigativo.

A aquaponia é um sistema de producdo de alimentos que combina a aquicultura
convencional com a hidroponia em um ambiente integrado, com reaproveitamento de dgua, sem a
utilizacdo de agrotoxicos e de modo sustentavel (CARNEIRO et al, 2015). A palavra “aquaponia”
vem da combinagdo entre “aquicultura” (producdo de organismos aquaticos) e “hidroponia”
(producdo de plantas sem uso de solo). Hidroponia é a técnica de cultivar plantas sem solo, ou seja,
as plantas ficam com as raizes submersas em um tanque ou pote e neste, sao colocadas solucdes
com os nutrientes necessarios para o desenvolvimento das plantas. Além disso, a aquaponia € um
sistema que, além de trabalhar com dois tipos de produtos simultaneamente (peixes e hortalicas)
pode ser implantada em qualquer ambiente, uma vez que diferentes tamanhos de sistemas sdo
possiveis e funcionais (Carneiro, 2015).

A aquicultura, por sua vez, consiste no cultivo de organismos cujo ciclo devida em
condicdes naturais se da total ou parcialmente em meio aquatico. E uma técnica bastante antiga
gue pode ser feita tanto no mar quanto em tanques e que é de extrema importancia ha anos no
abastecimento de peixes, anfibios e crustaceos, principalmente. Como dito anteriormente, trabalhar
este assunto em nossa escola € importante pois muitos dos nossos alunos trabalham com cultivo ou

pesca ou séo filhos de pescadores.
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Conforme o Portal FAESP °retrata, de uma maneira bem simples, esse tipo de sistema
funciona na integracdo da criacdo de animais aquéticos produzidos em alta concentracdo, cujos
excrementos e residuos servirdo de alimento para microrganismos (bactérias do filtro bioldgico), os
quais transformardo essa matéria organica, toxica para os animais aquaticos em alta concentracéo,
em nutrientes para as plantas. A agua circula por todo o sistema, proporcionando o

desenvolvimento de ambas as culturas simultaneamente, de modo sustentavel.

3.2.0 Ensino Investigativo nas aulas de Biologia
De acordo com Teodoro (2017), é necessario repensar 0 ensino de Biologia, 0s
contetidos que serdo trabalhados e a metodologia utilizada, para que ocorra uma educagao mais
eficaz e mais alinhada aos anseios da sociedade, levando em conta o papel do professor, que ira
escolher os conceitos fundamentais para a base cientifica do discente para que este possa
compreender 0 mundo de forma critica.
Scarpa e Campos (2016, p.33) relatam também como os discentes podem se interessar mais

(ou menos) por alguns contetdos, argumentando que:

O comportamento e o desenvolvimento humano, os processos de salide e doenca, assim
como a relacdo das pessoas com o0 ambiente despertam interesse na compreensdo sobre o0s
organismos vivos e suas inter- relacdes. Vacinar ou ndo os filhos? Reduzir ou ndo o
controle do uso de agrotdxicos? Consumir ou ndo alimentos transgénicos? Desastres
ambientais, terapias génicas, exames laboratoriais, teste de paternidade etoda a gama de
novas tecnologias associadas ao DNA, combate a epidemias, questGes de género e
sexualidade e vegetarianismo sdo temasde interesse da populacéo e que demandam algum
conhecimento no ambito das ciéncias bioldgicas para a sua compreensdo e 0 seu
julgamento de maneira informada.

Alem da preocupacdo com a escolha dos conteidos no Ensino da Biologia, é relevante a

contextualizacdo e a construcdo de modelos para o ensino desta disciplina, uma vez que:

E valido perceber que quanto mais abstrato e distante da realidade, maioresas chances do
estudante imaginar que esta entendendo, sem de fato alcangar o entendimento real do que
esta sendo trabalhado na aula. Ao introduzir modelos didaticos tridimensionais, videos e
outros recursos, o professor esta colocando um parametro que funciona como um alvo para
aaprendizagem, levando o educando a confrontar o que achava que estava entendendo
com o que de fato &, com o que o professor pretende demonstrar. (Duré, Andrade e Abilio,
2018,p.46).

No que se refere a atividades experimentais, Trivelato e Tonidandel (2015) argumentam

que estas sdo, normalmente, de dificil implementagdo no ensino de Biologia. Experimentos que

® Portal FAESP disponivel em: https://faespsenar.com.br/tecnica-de-aquaponia-traz-beneficios-para-o-agronegocio/
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utilizam seres vivos, por exemplo, além de demandar varios dias de observagdo, exigem outros
cuidados devido aos diversos tipos de individuos, questfes éticas e variaveis que podem levar a
muitos resultados diferentes.

Para Keller et al(2011), a reducdo das atividades experimentais pode ocorrer também
devido a falta de recursos nas escolas, o que dificulta tanto o trabalho dos professores e impactando
no aprendizado dos alunos, alem disso, outros obstaculos como a falta de tempo podem interferir
ja que o docente tem um prazo muito limitado a concluir.

Quando acrescentamos a essas questdes acima, a quantidade elevada de alunos por turma,
a falta de estrutura da escola e até em algumas vezes o despreparo do docente na conducao dessas
atividades,levar aulas experimentais para o cotidiano dos alunos se torna ainda mais desafiador.
Contudo o ensino de biologia tem um curriculo que reforca e legitima a experimentacdo em sala
de aula. Ndo devemos limitar o espaco fisico pois quando bem planejado, qualquer espaco da escola
pode ser adequado e o0 material reaproveitado pode ser utilizado com éxito nessas atividades, sem
deixar de tomar cuidado quanto as medidas de seguranga basicas para ndo causar nenhum acidente.
O docente pode se preparar com atencedéncia e assim coloborar com o aprendizado aos educandos,
pois serd um ganho para a sua pratica docente, aprender a lidar com atividades mais atrativas para
0 aluno.

Para Fonseca(2016,p.3),”a realizacdo de experimentos, em Ciéncias, representa uma
excelente ferramenta para que o aluno possa estabelecer a dindmica e indissociavel relagdo entre
teoria e pratica”. Ele relata ainda que super relevante levar esse tipo de aula para o aluno para que
ele possa explorar suas potencialidades aléem de adicionar suas habilidades ao aprendizado
formando alunos engajados com a pesquisa, observando fatos nos experimentos para concluirem
suas hipdteses.

Segundo Favoretti, Silva e Lima (2020), diferentes tecnologias, acesso rapido a
informacBes estdo presentes no cotidiano dos discentes, aulas tradicionais, uso excessivo do
quadro, falta de conex&o com a realidade dos alunos, predominancia em espagos formais de ensino
que segundo o Portal Amelica®, sdo os ambientes encontrados dentro da instituicio escolar e s&o

fatores que podem desestimular os alunos na busca pelo conhecimento. Buscar espacos nédo

¢ Disponivel em :
http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/437/4371998004/html/index.html#:~:text=Em%?200utros%20termos%2C%?2
0a%20Educa%C3%A7%C3%A30
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formais, que sdo espagos fora da instituicdo escolar como museus, parques entre outros. Tais
situacBes ndo trazem o estimulo necesséario para alunos que tem uma realidade voltada para
plataformas digitais e uma cultura repleta de distracdes com o uso frequente do celular. Nesse
sentido, as metodologias ativas se tornaram fundamentais nas rotinas escolares como por exemplo
0 Ensino Investigativo. Segundo Sasseron (2015), como abordagem didética, o ensino investigativo
exige habilidades que ajudem os estudantes a resolverem problemas a eles apresentados, fazendo
com que os discentes tenham uma interacdo com os demais colegas e com todo o material
disponibilizado pelo professor. Esta abordagem ao mesmo tempo necessita que o professor valorize
pequenas acdes do trabalho, assim como os erros ou imprecisdes, ja que tudo que for feito no
desenvolvimento da atividade sera importante.

Segundo Carvalho (2018), o ensino por investigacdo pode ser definido como o ensino dos
conteddos programaticos em que o docente cria condigdes para que os alunos possam pensar,
levando em conta a estrutura do conhecimento, falar, evidenciando seus argumentos e
conhecimentos ,lerem de forma critica e escreverem, mostrando autoria e clareza.

Uma caracteristica marcante nas atividades investigativas é a preocupa¢do com 0 processo
de aprendizagem dos estudantes, que tém seu Ensino por investigacdo: eixos organizadores para
sequéncias de Ensino de foco deslocado da aquisi¢do de contetdos cientificos para a sua insercao
na cultura cientifica e para o desenvolvimento de habilidades que sdo proximas do “fazer
cientifico”. E importante que, além dos aspectos relacionados aos procedimentos como
observacdo, manipulacdo de materiais de laboratério e experimentacdo, as atividades investigativas
incluam amotivacdo e o estimulo para refletir, discutir, explicare relatar,0 que promovera as
caracteristicas de uma investigacdo cientifica.

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) esta pautado pela ideia do uso de estratégias
didaticas que buscam envolver ativamente os alunos em sua aprendizagem, por meio da geracéo de
questdes e problemas nos quais a investigacdoé condicdo para resolvé-los, com coleta, anlise e
interpretacdo de dados que levem a formulagdo e comunicacdo de conclusbes baseadas em
evidéncias e reflexdo sobreo processo (Melville et al., 2008 apud Scarpa e Campos, 2016). Baseado
nestas afirmagdes, o EnCl pode ser um potente aliado no ensino de Ciéncias Naturais e Biologia,
dando ao discente, um papel fundamental no seu proprio aprendizado.

Estudos como o de Trivelato e Tonidandel (2015) trouxeram a linguagem cientifica como

uma uma estrutura fundamental, reconhecida pelos pesquisadores devérias areas: a argumentagéo
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cientifica. Argumentacdo que € estruturada no processo de aprendizagem segundo eles, introduzir
um roteiro investigativo no sistema aquapdnico provavelmente ird enriquecer as praticas no ensino
de Biologiacomo também garantir uma abordagem inquietante e provocativa aos discentes.

De acordo com Trivelato e Tonidandel (2015, p.103) cinco aspectos caracterizam o0 ensino

investigativo:

a) envolvimento dos alunos em questdes de orientacdo cientifica; b) a resposta a questdes
de orientacdo cientifica dando prioridade ao uso de evidéncias e articulando com
explicacBes validadas pela comunidade cientifica; ¢) formulacdo de explicacdes para as
evidéncias que estdo direcionadas as respostas das questdes de investigacdo com
orientagdo cientifica; d) avaliacdo de explicagdes a luz de explicagOes alternativas,
particularmente aquelas que refletem os conhecimentos cientificos e; ) comunicagéo
clara das justificativas para as afirmagdes e conclusdes construidas como resposta as
questdes de investigacao.

E nesse sentido que argumento e aposto na aquaponia como metodologia ativa para o ensino
de Biologia, uma vez que permite o trabalho dos cinco aspectos acima mencionados envolvendo
os alunos em problemas onde precisam levantar hipdteses, precisam analisar evidéncias, além de
desenvolver argumentos para explicar suas afirmagdes. Precisardo se comunicar, precisardo refletir
sobre suas percepgdes, ouvir, ou seja, estardo ativos em todo processo de aprendizagem. Introduzir
metodologia ativa se torna essencial pois, conforme relatos de diversos autores € o proprio aluno o
centro do aprendizado, ele é o protagonista ja que ele ndo atua mais na posicao passiva pois segundo
Barbosa e Moura (2013, p55.):

Assim a aprendizagem ativa ocorre quando o aluno interage com o assunto em estudo —
ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando — sendo estimulado a
construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de forma passiva do professor. Em um
ambiente de aprendizagem ativa, o professor atua como orientador, supervisor, facilitador
do processo de aprendizagem, e ndo apenas como fonte Unica de informacdo e
conhecimento.

Além disso, os sistemas aquapdnicos podem ajudar na elaboracdo da pratica docente em
varias diciplinas e temas de ensino que podem unir-se para que ocorra a a interdisciplinaridade na
escola (Gongalves, 2014; Franga et al., 2009; Santos, 2022).Tais sistemas , além de contribuir com
a interdisciplinaridade, podem atuar na ativagdo do aluno enquanto figura central no processo,
possibilitando uma maior liberdade e interagdo em sua aprendizagem, possibilita também ao
professor observar melhor esse processo a partir de uma outra perspectiva, podendo avaliar seus
alunos de uma maneira mais ampla e significativa podendo melhorar suas praticas gradativamente

corrigindo e alterando suas rotas quando for necessario.
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3.3.0 Ensino de Ecologia
Segundo Krizek e Muller (2021), a escolha dos conceitos a serem trabalhados no esnino de
Ecologia é um desafio para a escola. Além de conceitos ecoldgicos exercer uma posi¢do central no
ensino dessa area do conhecimento, os referidos autores relatam que equivocos conceituais muitas
vezes trazem dificuldades para o aprendizado, muitas vezes realizado por meio de metodologias
tradicionais que ainda priorizam a memorizacgao dos conceitos previamente estabelecidos repetindo
métodos que n&o fazem o aluno refletir ou se interessar sobre o assunto além de representar uma

baixa aprendizagem. Para Motokane (2015, p.117):

E comum que os alunos decorem os nomes das interagdes ecoldgicas, os ciclos
biogeoquimicos, as classificagdes de niveis tréficos ou mesmo que tenham contato com
as discussdes sobre problemas ambientais locais ou globais.

Isso pode estar relacionado a superficialidade com que esses conceitos sdo expressados
tanto na escola quanto na sociedade por meio de narrativas inadequadas. Para potencializar o
interesse e a aprendizagem do aluno, Krizek e Muller (2021) sugerem uma forma de ensinar
ecologia iniciando por uma tematica geral e dai partindo para conceitos especificos, onde o docente
faz a provocacao a partir de uma questdo ampla, que seja relevante e faca sentido na vida dos alunos
e depois ird aumentando a complexidade progressivamente, conduzindo-os ao legitimo letramento
cientifico.

Para Cunha (2018), o ponto mais importante do letramento cientifico € ponderar que a
ciéncia € uma dentre as muitas diversas outras com seus proprios valores,levar em consideracao
0s conhecimentos prévios dos alunos repeitando a cultura em que é concebida é indispenavel ndo
apenas para ampliar suas visdes de mundo mas para maior valorizacdo da ciéncia. Quando ha a
tentativa de tentar substituir os conhecimentos que o discente traz em sua esséncia por um outro
tido como verdade absoluta,pode trazer frustracdo , desanimo afastando esses alunos da ciéncia .
Ele fala também do letramento focando as préticas sociais tornano essa educagdo mais reflexiva e
voltada para a formacdo cidada,

Ainda no que se refere a possiveis caminhos para o ensino de ecologia, Moraes, Souza e
Ferreira (2020) argumentam que a biofilia (palavra derivada do grego que que dizer bio=vida e
philia=amor), pode despertar nos alunos o interresse pelas aulas de Ecologia. Conforme estudos de
Krizek e Muller (2021) a biofilia se refere ao modo como as pessoas se relacionam emocionalmente

com 0s organismos e todos 0s componentes ecoldgicos de maneira geral.
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Reforgcando ainda mais esses argumentos, Moraes, Souza e Ferreira (2020) afirmam que 0s
valores biofilicos s&o as sensa¢Bes ou sentimentos em relacéo a natureza e que esses valores podem
ser positivos ou negativos, dependendo do que a natureza pode despertar nas pessoas. Tendo as
oportunidades e o tempo suficiente para essa interagdo com a natureza, essa relacdo pode ser
construida de formas diferentes.

Trazendo esse conceito para a sala de aula imagina-se a possibilidade de fomentar esse
contato do discente com esses espacos naturais e que iSso possa propiciar um maior interesse em
compreender a natureza, lutar pela preservacao do planeta e participar de projetos sobre o0 assunto
na comunidade. Afinal, segundo Krizek e Muller (2021, p. 716), “o desejo de compreender a
natureza guiou a evolucdo humana e permeia o0 estudo ecolégico atualmente”.

Além dos conceitos abordados anteriormente, é importante trazer, mesmo que através dos
conhecimentos prévios dos alunos, um didlogo que possibilite discutir a injustica ambiental e o
racismo ambiental para que estes estudantes possam compreender melhor o mundo em que vivem
e como o estudo de Ecologia pode envolver areas de conhecimentos tdo distintas e que podem
ampliar sua vivéncia e ressignificar a visdo ideoldgica da questdo ambiental conforme
Layragues(2013), retrata em seus estudos.

Nessa direcdo, um sistema aquapdnico possibilita uma forma de alavancar o interesse nos
projetos relacionados a ecologia, impactando também no desenvolvimento de consciéncia

ecoldgica e ética ambiental. Afinal:

Pressupde-se que uma das maneiras de formar uma sociedade que tenha consciéncia dos
impactos causados pelas suas a¢des em relacdo ao meio ambiente, que compreenda 0s
diferentes modos pelos quais a vida se manifesta nos diferentes niveis - sejam eles micro
ou macro - das relagdes estabelecidas entre os diferentes organismos em seu grau de
interdependéncia se da por intermédio de uma base educacional consolidada. Nesse
contexto, o ensino de Biologia, quando ministrado de forma a refletir sobre as questdes
locais, dentro e fora da sala de aula, é de fundamental importancia para a formagéo de
cidaddos criticos e detentores de tais conhecimentos. (Favoretti; Silva; Lima; 2020, p.3).

Esse recurso sendo usado no Ensino de Biologia e Ecologia pode reforcar de forma
significativa o aprendizado, colaborando com uma maior integracdo de saberes, aprimorando o
senso critico dos alunos com uma melhor elaboracéo de argumentos que podem ser pertinentes na
reflexdo sobre os varios problemas que vivem em sua comunidade assim como, estimular o

protagonismo dos discentes para que possam propor solucgdes para essas questoes.
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4. METODOLOGIA

Esse trabalho foi desenvolvido a partir do levantamento de informagdes nas fontes
disponiveis nas plataformas online do google académico, em revistas e sites especializados nos
assuntos. Além disso, estudei contetdos referentes a Ecologia e fiz um curso virtual na plataforma

da Embrapa para aprofundar os conhecimentos sobre o sistema aquapénico.

O projeto foi desenvolvido em duas etapas principais. Uma etapa a partir do levantamento
de dados sobre o ensino de Biologia, sobre o Ensino Investigativo, sobre Ecologia e sobre a

Aguaponia a outra etapa levantando dados sobre a producédo e desenvolvimento do produto.

Para pensar o roteiro e 0 manual construimos trés modelos de sistema aquaponico. Foi
necessario construir para testar os tipos de substrato e filtros bioldgicos sugeridos pela literatura
consultada, assim também como os tamanhos dos modelos para tentar antever situacdes que
poderiam prejudicar os objetivos tragados em nosso planejamento e poder elaborar melhor o roteiro
didatico investigativo,para que se tornasse confiavel e dindmico. Precisava saber como funcionaria
reutilizar alguns elementos do sistema,confirmar se haveria algum problema nessas alteracdes a
serem propostas no manual para ser replicado por qualquer pessoa interessada sem ter

contratempos significativos produto.

O processo de montagem dos sistemas agquap6nicos pequenos deu origem ao roteiro
didatico investigativo, com o olhar voltado para os conceitos de Ecologia. O processo de montagem
do sistema aquapdnico médio, juntamente com as pesquisas realizadadas, compde um manual que
junto ao roteiro didatico investigativo sera disponibilizado para outros docentes e sdo parte do
produto deste trabalho.

A construcdo dos modelos de sistema aquaponicos foram realizados pela docente sem a
participacdo dos alunos. O objetivo da construcdo prévia dos modelos foi para testar as
informagdes oriundas das pesquisas bibliograficas,poder verificar quais seriam mais apropriados a
serem desenvolvidos na escola e tentar prever situacfes que poderiam ocorrer nos experimentos
com os alunos.

O primeiro modelo que foi testado foi 0 modelo maior que usava uma caixa organizadora
de 100L,uma bandeja de pescaria, um balde reaproveitado, uma grade de forno de fogéo, alguns

pedacos de mangueira, um motor de aquario, uma extensdo elétrica, pedacos de telha e argila
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expandida,placa de isopor reaproveitado apenas para movimentacdo da agua e montagem dos 3
elementos funcionais do sistema aquaponico.

O segundo modelo foi feito com a finalidade ornamental usando pedras de aquario e
suculentas na garrafa pet cortada utilizando plantas ornamentais e peixe beta.

O terceiro modelo foi feito utilizando argila expandida no lugar das pedras de aquério,
testamos 3 vegetais diferentes: 0 mangericéo, a alface e a horteld pimenta. Essa construgéo serviu
de base para a producdo do roteiro didatico investigativo, para calcular o tempo gasto nas atividades
e na quantidade de aulas que seriam necessarias para concluir a atividade e para nos certificar que

0s conceitos escolhidos para serem trabalhados seriam adequados e pertinentes.

5. DESENVOLVIMENTO

Nesta sessdo, me dedico a apresentar os resultados dos levantamentos realizados organizados
em quatro subsessfes. Uma delas sobre os contetidos selecionados para o ensino de Ecologia a
partir da construcao do sistema aquaponico, bem como a partir do roteiro proposto. Em seguida,
trés relacionadas a apresentacdo do processo de produgdo do manual de construcéo de sistemas

aquapdnicos na escola, e a propria producdo do manual e do roteiro de atividade.

5.1.Conteudos de Ecologia sugeridos para serem trabalhados

Um sistema aquapO6nico permite integrar diversas areas de conhecimento em Biologia e
areas afins. Para o desenvolvimento do produto deste TCM, daremos énfase para o ensino de temas

relacionados a Ecologia, além do proprio processo de producdo do conhecimento cientifico.

A escolha da Ecologia foi importante principalmente pelo fato do sistema aquapdnico estar
inserido nos conceitos de Agroecologia, assunto que esta bastante em alta devido ao Novo Ensino
Médio. As tématicas escolhidas sdo importantes para consolidar as atividades propostas no roteiro
investigativo.

Sugerimos nesse trabalho a abordagem das seguintes conceitos de Ecologia: Biosfera,
Ecossistema e Ciclos Biogeoquimicos, dando um destaque primerio ao ciclo do nitrogénio e

carbono respectivamente.
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O primeiro conceito a ser trabalhado é Biosfera que segundo o Portal Ecycle 7 é o conjunto
de todos os ecossistemas da Terra. A palavra é de origem grega bios, vida e sfaira, esfera, que
significa esfera da vida.

Ecossistema por sua vez, segundo Langanke® , é um sistema dindmico, onde comunidades
de plantas, animais, fungos e micro-organismos interagem constantemente umas com as outras por
meio de relacdes troficas e reprodutivas, além de interagir também com os fatores fisicos do meio
- 4gua, luz, ar, minerais e nutrientes.

Furtado et al(2013,p.22) defini ecossistema como “o conjunto de interagdes entre 0s
individuos de uma comunidade, entre si e com os fatores abiéticos do meio; um ecossistema pode
ser estudado em varias escalas e dimensdes, por exemplo, uma gota de 4gua do mar, um aquario,
uma floresta etc.”

Organismos vivos necessitam de nutrientes para sobreviverem e se desenvolverem, e
funcionando de forma eficiente e satisfatoria para garantir que possam se reproduzir e gerar
descentes. Esse processo tanto ocorre com 0s animais. Os nutrientes podem ser chamados de
elementos essenciais,pois sdo indispensaveis para a manutencdo da vida e sdo elementos quimicos
presentes geralmente no solo e na atmosfera.

Conforme estudos de Barbosa(2013),para que um ecossistemas funcione, é necessario que
ocorra a circulacdo dos nutrientes entre os diversos compartimentos, ocorrendo a ciclagem desses
elementos por sucessivas geragdes em diversas fases. Pensando nisso, trouxemos 0s conhecimentos
referentes aos ciclos biogeoquimicos para enriquecer mais esses conceitos e poder ampliar mais 0s
temas a serem trabalhados.

Para conceituar ciclos Bioquimicos, escolnemos Odum( 1971,p.133) que afirma que:

Os elementos quimicos, inclusive todos os elementos essenciais do protoplasma, tendem
a circular na biosfera em vias caracteristicas, do ambiente aos organismos e destes
novamente para 0 ambiente. Essas vias mais ou menos circulares sdo conhecidas por ciclos
biogeoquimicos.

Os ciclos biogeoquimicos incluem componentes biologicos (biosfera: produtores,

consumidores e decompositores) e geologicos (atmosfera, litosfera e hidrosfera) e retratam o ciclo

7 Portal Ecycle disponivel em: cycle.com.br/biosfera/#:~:text=conservar%20a%20biosfera-
,Biosfera%20é%200%20conjunto%20de%20todos%200s%20ecossistemas%20da%20Terra,incluir%20também%20
05%20
8Langankehttps://ecologia.ib.usp.br/lepac/conservacao/ensino/biodiv_como_eco.htm#:~:text=Um%20ecossistema%
20%C3%A9%20um%20sistema,%2C%20ar%2C%20minerais%20e%20nutrientes.


https://www.ecycle.com.br/cinco-ecossistemas-nos-quais-solucoes-baseadas-na-natureza-proporcionam-enormes-beneficios/
http://ecologia.ib.usp.br/lepac/conservacao/ensino/biodiv_como_eco.htm
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de diversos elementos quimicos, dos quais nesse trabalho, priorizamos o ciclo do nitrogénio e do
carbono.

Segundo Barbosa (2007,p.25): “O ciclo do nitrogénio pode ser entendido como as
sucessivas transferéncias entre diferentes niveis troficos e diferentes partes do ecossistema”. O
nitrogénio vai sendo transformado em etapas sucessicas de um nivel para o outro . Esse ciclo est4
bem explicado no manual do professor.

Para Frota e Vasconcelos (2019, p.12):

Parte do ciclo rapido do carbono se caracteriza principalmente pela produgéo de CO2, pelo
carbono existente na atmosfera em forma de outros gases, pelos organismos vivos
compondo suas células, pelos compostos dissolvidos nos oceanos e em minerais
carbonatados existentes no fundo dos oceanos. Na atmosfera, a concentragdo de CO2 , em
média, é de 0,046% em peso, e 0,031%, em volume.

E importante trabalhar todas as etapas do ciclo do carbono e sua importancia tanto da sua
liberacdo na atmosfera quanto sua captacdo pelos organismos sintetizantes e relacionar esses

fatores com a emergéncia climatica que tanto nos afeta.

5.2. Construcdo do sistema aquapdnico

Para ter uma base tedrica a respeito do assunto da pesquisa foi necessario assistir a um
minicurso virtual sobre a aquaponia na plataforma Embrapa. Esse momento foi a alavanca que
impulsionou toda a jornada de conhecimento, fez com que tivéssemos mais seguranca para buscar
mais informacdes. Buscamos no entorno da escola e na proximidade do bairro,pessoas que
desenvolvessem esse tipo de projeto ou algo parecido. Apos a etapa de pesquisa e assimilacdo do
conhecimento tedrico sobre o assunto,fez-se necessaria a construcdo prévia de alguns modelos de
sistema aquaponico para que pudéssemos analisar o que seria mais adequado para futuramente ser

instalado na escola e que servisse de base ao nosso manual.

Na busca de modelos que fossem ideais ao nosso projeto, pesquisamos em diversos sites
especializados como a plataforma Embrapa e lemos diversos artigos na plataforma Google
Académico. Alguns desses trabalhos mostravam imagens de projetos que poderiam utilizar
materias comprados facilmente em lojas e que poderiam ser substituidos por materiais
reaproveitaveis, procuramos materiais que fossem acessiveis, modelos que fossem mais

simplificados, com pouco investimento financeiro e de tempo.
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Pensando na estruturacdo do manual, construimos alguns modelos de sistema aquapdnico,
utilizando materiais que tinhamos disponiveis e que provavelmente seriam descartados por ndo
serem mais adequados as suas antigas funcdes mas que estavam em boas condic¢des de uso para a
finalidade do experimento , por exemplo as garrafas pet e as caixas organizadoras para a confec¢éo
dos tanques para 0s animais aquaticos , os baldes de margarina doados pelo comércio local e
pedacos de telhas de ceramica abandonados usados para a confeccgdo do filtro bioldgico. Bandeja
de pescaria,pedacos de isopor e uma grade de fogdo que além de permitir montar uma bandeja e
um suporte para as plantas se apoiarem, cumpriram a fungdo da mesma maneira que uma peca nova

cumpriria.

Essa construcdo nos possibilitou elaborar dois modelos completos e de tamanhos diferentes,
compostos de elementos diferentes,prever aspectos e rever algumas estratégias como a eficiéncia
dos filtros bioldgicos a durabilidade do sistema, 0 espaco necessario para ser instalado, os
elementos mais importantes e indispensaveis, a quantidade e o tipo de organismos a serem
cultivados em cada sistema e poder assim trazer uma nova e mais ampla perspectiva para o projeto.

Por fim, ao pensar nos tipos de animais aquaticos e plantas a serem escolhidos,optar pela
disponibilidade e pela boa adaptacéo desses seres vivos na proximidade da escola. Para esse projeto
inicial, recebemos doacdes de criadores locais e de amigos devido a nossa falta de recursos. A
seguir, alguns exemplos de modelos para pequenos e médios espacos (figuras 5 e 6) que usamos

como inspiracdo para a construcdo dos modelos que serdo baseados nosso manual:

L, Tanque dos animais

aquaticos

Figura 5: A esquerda, representa Modelo de sistema aquaponico para pequenos e médios espagos. Foto:
Paulo Carneiro

Figura 6: A direita, representa outro modelo de sistema aquapdnico para pequenos e médios espacos. Foto:
Infoteca Embrapa
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5.3.Producéo do manual de construcéo
O levantamento de dados para a construcao do manual iniciou-se com a busca na plataforma
virtual google academico artigos sobre Construcdo de Sistema aquapdnico a partir das palavras
chave “sistema aquaponico”, “ecossiStema”, “aquario”, “aquaponia”. Com o descritor sistema
aquaponico ou aquaponia, encontrei, principalmente, artigos relacionados as tematicas da
agroecologia, agronomia e zootecnia, ja com o titulo ecosssistema encontrei artigos relacionados

as tematicas da Biologia e Ecologia.

Além de fazer diversas pesquisas bibliograficas sobre os principais componentes
necessarios para a construgdo de um sistema aquapdnico em um ambiente escolar , esse manual
busca orientar a montagem e a manutencdo de um médio sistema aquaponico, traz os principais
componentes essenciais para que o sistema funcione com eficiéncia e reproduz conceitos
importantes para a compreensdo e manutencdo do modelo. Traz também outros exemplos de

modelos que existem em ambientes escolares e residéncias explicando suas principais aplicacoes.

5.4.Producéo do roteiro didatico
Para iniciar a producdo do roteiro investigativo é importante, segundo Carvalho (2018), que
um bom problema dé condicdes para os alunos resolverem e explicarem o fendémeno, relacionem
ao seu cotidiano, que esses conhecimentos possam ser usados em outras disciplinas e que esteja

relacionado com conceitos espontaneos dos alunos. Para isso,:

O professor precisa formular questdes para que os estudantes participem de
situagcbes que demandam a interpretacdo de evidéncias, valorizando o
pensamento cientifico. Essas questdes permitem ndo apenas que os alunos
tenham acesso a dados e lhe atribuam significado, mas também que construam
conclusdes a partir de relagBes construidas entre os dados e as teorias da ciéncia
(Trivelato;Tonidandel, 2015, p.106).

O ensino por investigacao permite que os estudantes se engajem nas discussoes, a0 mesmo
tempo em que travam contato com fendmenos naturais, na busca da resolucdo de um problema,
exercitando praticas e raciocinios de comparacao, analise e avaliacdo bastante utilizadas na pratica

cientifica (Sasseron, 2015).
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Segundo Scarpa e Campos (2018), o ensino por investigagdo deve seguiu algumas etapas,
iniciando pela orientacdo da proposta que esta sendo feita, a segunda etapa seria a conceitualizacdo
onde seria feita a questdo problematizadora onde os discentes deveriam levantar hipdteses, dai
seguiriamos para a etapa da investigacdo onde os discentes teriam a devida autonomia para fazerem
a exploracdo e/ou a experimentacdo para interpretarem os dados e chegarem a um conclusédo
validando ou ndo suas hipoteses.

Munford e Lima (2007), relataram caracteristicas essenciais para desenvolvimento de
atividades investigativas nas aulas de Ciéncias relacionadas a seguir: discentes sentem-se mais
engajados com perguntas de orientacéo cientifica fornecida pelo professor, discentes acabam sendo
direcionados as evidéncias que respondem as questdes, discentes sdo direcionados a partir das suas
evidéncias a formular suas explicacdes, discentes recebem varias informac6es distintas e tentam
encontrar conexdes entre essas informacdes, discentes ao receber ou comunicar instrugdes

constroem argumentos para tornar 0 processo mais preciso.

6. PRODUTO

6.1. Descricdo do produto previsto dentro do tema bioldgico definido.

O produto deste estudo foi dividido em trés partes, a primeira traz 0 manual de construcao
de um sistema aquapdnico, descrevendo elementos e fun¢des de um sistema aquap6nico médio que
pode ser aplicado em escolas e para que o professor possa encontrar as informacdes essenciais para
a replicacdo do trabalho, mostrando de forma detalhada e técnica o que € necessario para a
construcdo de um sistema aquapdnico conforme instrucdes dos principais pesquisadores. A
segunda parte apresenta 0 passo a passo da construcdo do modelo ja testado por nos durante a
pesquisa de uma forma mais objetica e voltada para uma rapida consulta. A terceira parte apresenta
um roteiro de atividades investigativas sobre Ecologia a partir da montagem de um sistema

aquaponico pequeno, aplicavel em pequenos espacos escolares.

Para construirmos modelos com o intuito de testar o sistema aquap6nico foram feitas
pesquisas em paginas do acervo da EMBRAPA?®, péaginas especializadas no assunto e artigos

relacionados a aquaponia e todos os fatores necessarios para a sua manutencdo. Alguns textos

® https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicasE/-/produto-servico/6298/aquaponia-residencial
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falavam sobre a aplicacdo na escola e outros com a aplicacdo na Agroecologia. Buscamos também
imagens para nos inspirarmos na construcdo dos nossos modelos, que fossem de simples
construcdo e manuseio e que 0s materiais fossem adaptados para a nossa realidade facilmente.

Seguem alguns modelos(figuras 7 e 8):

Figura 7: a esquerda: modelo de sistema aquapdnico para a aplicacdo em escolas sugeridas pela fonte:
Embrapa.

Figura 8: a direitaz modelo e sistema aquapbnico para a aplicacio em escolas pela fonte:
https://fazfacil.com.br/jardim/aquaponia-alimentacao-sustentavel/

O roteiro de atividades investigativas devera ser aplicado em um conjunto de aulas, onde
os alunos seguindo questdes norteadoras, irdo explorar o método cientifico, levantando hipéteses

sobre as atividades propostas e explorando possibilidades junto a conduc¢éo da professora.

6.2. Manual técnico para o professor
Vamos iniciar, relacionando os elementos fundamentais para a escolha dos materiais para
a construcédo do sistema aquapénico, assim como as principais informagdes que devem ser levadas
em conta para a sua montagem e funcionamento: local de instalagéo do sistema ambiente para a
criagdo dos animais,peixes para o sistema aquap6nico; ambientes de cultivo de vegetais; filtracdo;
Correcéo de Ph. A leitura ajudara a compreender 0 processo e a seguir posteriormente o0 passo a

passo.
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I.  Local de instalagdo do sistema

A escolha do local para a instalacdo do sistema é de real importancia, ndo deve ser um local

muito ensolarado nem muito sombreado. Segundo o Portal CPT :

Enquanto a maioria dos peixes comerciais de clima tropical, por exemplo, requer uma
faixa ideal de temperatura entre 24°C e 30°C para se desenvolverem melhor, plantas
folhosas como a alface ja exigem uma temperatura um pouco mais baixa que ndo deve
ultrapassar 24°C a 25°C para ter seu maximo desempenho.

O espaco deve ser suficiente para a instalacdo do sistema e deve ser adequado para que
possamos nos deslocar em torno dele, fazer o manejo que esse sistema necessita,ou seja, verificacao
da qualidade da agua com medicédo de pH e controle de volume de dgua que pode ser alterado em
decorréncia da evaporacdo, observar a coloracdo da dgua e se 0s componentes do sistema estdo em
perfeito funcionamento. Para 0 nosso projeto, precisaremos de um espago com metragem a partir

de 2 m?para atender as demandas.
Il.  Ambiente para a criacdo dos peixes ou demais animais aquéticos

Conforme estudos de Carneiro et al (2015), um sistema aquapénico pode ser formado por
um ou mais tanques de diversos tamanhos e formas, podendo variar de volume e ser feito de
varios tipos de materiais, desde que sejam resistentes e duraveis .O ambiente de criacao dos peixes
também se torna importante para que nao tenha que trocar esses componentes com frequéncia , 0
que afetaria 0 manejo desse sistema. De acordo com estudos de Queiroz et al (2017), é
fundamental que verifique se esses materiais podem liberar alguma substancia que seja prejudicial
e que possa causar algum dano ao meio ambiente e respectivamente aos seres inseridos naquele
local e como se trata de uma provavel producdo de alimentos,poderia causar problemas ainda

maiores .

Para ndo colocar em risco a vida desses organismos aquaticos (figura 9), é importante

levar em consideracédo o seguinte calculo:

Em sistemas aquapdnicos de pequeno porte, nos quais sdo utilizadas densidades de
estocagem de peixes inferiores a 10 kg/m3 séo utilizados tanques ou caixas entre 100 L e
1.000 L, sendo muito comum o uso de toneis de 200 L e containers tipo IBC (intermediate
bulk container) de 1.000 L. (Carneiro et al, 2015, p.24).

10 https://www.cpt.com.br/dicas-cursos-cpt/aquaponia-quais-sao-0s-parametros-da-agua-circulante
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Figura 9: lagostin, exemplo de animal aquético que também pode ser usado nos sistemas
aquaponicos..Fonte: https://aquaponiabrasil.wordpress.com/principios-basicos

I1l.  Peixes para o sistema aquapdnico
Os animais que serdo escolhidos para o nosso trabalho serdo filhotes de til&pia , seguimos
o critério do tamanho do tanque para a definicdo da quantidade de peixes,da capacidade de
adaptacdo a esse tipo de sistema e serdo provenientes de uma criacdo proxima a escola para facilitar

o deslocamento.

Segundo Carneiro et al, 2017, os peixes mais adequados para serem produzidos em
aquaponia sdo os tolerantes a altas densidades e a manejos frequentes e espécies ja avaliadas em
sistemas intensivos. Além disso, cita algumas espécies como o bagre italiano,a tilapia, a truta, o

bacalhau australiano e o tambaqui.

Dentro desse sistema de producdo animal, os parametros diversos devem se encontrar em
equilibrio, para ndo comprometer todo o ecossistema.Para evitar os efeitos nocivos da amonia

acumulada,torna-se necessario a escolha de um filtro biolégico.

Segundo informagdes do Portal Aquaponia Brasil'!, uma espécie muito utilizada que se
adaptou bem ao clima do Brasil é a tilapia do Nilo (Sarotherodon niloticus), trata-se de um peixe
africano(figura 10) trazido para o Brasil em 1971 que adaptou-se bem na psicultura, possuindo
um ciclo de desenvolvimento curto geralmente em torno de 6 meses, responde bem a 20 a 30 graus

Celsius, com teor de OD em até 4ppm e se alimenta muito bem com rac¢do convencional.

11 https://aquaponiabrasil.wordpress.com/principios-basicos/
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Figura 10: Tilapia do Nilo,a espécie mais utilizada no Brasil.Fonte:

ttps://aquaponiabrasil.wordpress.com/principios-basicos/
IV.  Ambientes de cultivo de vegetais

Os ambientes utilizados para o cultivo de vegetais na aquaponia também podem ser
chamados de substrato, existem diversos modelos e se ajustam de acordo com o sistema que se
deseja construir.Eles podem ter caracteristicas positivas ou negativas, de acordo com o objetivo
a ser alcancado. Esses nomes sdo utilizados pela maioria dos autores em inglés devido a falta de
popularizacdo da aquaponia no Brasil. Vamos listar os tipos mais comuns citados pela literatura
pesquisada.

O NFT (nutrient film technique) ou ambiente de cultivo em canaletas (figura 11)conforme
estudo de Carneiro et al(2015) é o método mais utilizado mundialmente na produgéo onde as raizes
das plantas sdo cultivadas tendo o seu sistema radicular dentro de um canal ou canaleta com agua
circulante ,sistema que foi originado no sistema hidropénico.Canos de pvc ou outras estruturas
adaptadas e preenchidas por agua complementadas com nutrientes que sdo imprescindiveis para a
sobrevivéncia e desenvolvimento dos vegetais caracterizam esse tipo de ambiente. Para fazer a
complementacdo nutricional é necessario medi¢cdes mais especificas e um maior conhecimento
sobre o cultivo especifico de cada espécie e por isso em um sistema doméstico ou escolar, ndo fara
parte da nossa escolha.



42

2 .

Figura 11: NFT (nutrient film technique) ou ambiente de cultivo em canaletas
Fonte:trees.com

O método wicking bed ou ambiente de cultivo em areia € menos comum segundo Carneiro
et al (2015) e pode conter areia e 0 pd de coco, sendo esse substrato muito propicio para o cultivo
de raizes como cenoura, beterraba, rabanete, cebola, formacdo de mudas de alface,tomate entre
outros. A dgua entra nesse ambiente pela base através de canos de PVC perfurados que, com auxilio
de um dreno, mantém uma lamina d’agua de aproximadamente 5 cm de altura. Essa dgua pode
subir pela areia por cerca de 20 cm até a superficie,através da capilaridade distribuindo os nutrientes
essenciais para o crescimento e desenvolvimento dos vegetais que ali se encontram. ambientes
descritos acima .Esse filtro foi utilizado no primeiro modelo menor de aquaponia feito na garrafa

pet e foi testado em nossa pesquisa.
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Figura 12: Meétodo wicking bed ou ambiente de cultivo em areia Fonte:

https://www.ksba.co.za/

Outro tipo de filtro utilizado é chamado de media-filled bed, gravel bed ou ambiente de
cultivo em cascalho(figura 13).Segundo Carneiro et al (2015),esse é o ambiente mais utilizado em
sistemas aquapdnicos por ser pratico e funcional sendo uma boa escolha para baixas densidades de
estocagem de peixes,sendo importante usar substrato levando em consideragdo a relacéo
superficie:volume. Além da argila expandida, podem ser utilizados como substrato que daréo
sustentacdo para as plantas, s6lidos como pedra brita, pedras de leito de rio, areia grossa, perlita,
entre outros. Esse substrato que da suporte aos vegetais € colonizado por bactérias nitrificantes,
que ira fazer a conversdo da amonia em substancias apropriadas para as plantas.Podemos dizer
ainda que quanto maior for a relagéo superficie:volume do substrato maior sera a proliferagdo das
coldnias de bactérias,tornando mais eficiente o processo de nitrificacdo da aménia(figura 14)

produzida pelos peixes.


https://www.ksba.co.za/
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Figura 13:filtro media-filled bed, gravel bed ou ambiente de cultivo em cascalho

Fonte: https://www.aquaponicsforbeginners.com/component-of-aquaponics-

systemsYEF%BF%BC/

ooy Produz aménia e
outros nutrientes

]

Absorve os g

nu_?;r\entgs /{[_7 Converte os
efiltra a dgua L nutrientes
para formas
biodisponiveis

Figura 14:1lustracdo do processo de nitrificagdo da amonia.Fonte:
https://verdeacqua.eco.br

DWC (deep water culture), floating, raft ou ambiente flutuante:

Conforme estudos de (Souza, Franco e Junior, 2023) neste ambiente, as

plantas séo


https://www.aquaponicsforbeginners.com/component-of-aquaponics-systems%EF%BF%BC/
https://www.aquaponicsforbeginners.com/component-of-aquaponics-systems%EF%BF%BC/
https://verdeacqua.eco.br/

45

cultivadas em uma estrutura flutuante(figura 15), feita de material como poliestireno(material
termoplastico) expandido ou espuma rigida. As plantas sdo posicionadas em pequenos orificios
feitos na estrutura, permitindo que as raizes entrem em contato com a solucdo nutritiva
abaixo.Segundo Carneiro (2015), esse sistema por conter grande volume de agua, possui maior
estabilidade aos pardmetros fisico-quimicos como a temperatura e o pH e geralmente apresenta
canais longos com dezenas de metros , estreitos (0,5 m — 1,5 m) e rasos (0,2 m - 0,4 m), utilizado
na maioria das vezes na producédo de folhosas como alface, rucula, entre outras.

Outro fator importante de acordo com o relato de Carneiro (2015) é que a aeracdo é muito
importante devido as raizes ficarem o tempo todo submersas 0 que vai tornar necessaria uma fonte
de aeracdo que seja suficiente para manter alto e homogéneo o nivel de oxigénio dissolvido na
agua. Vale ressaltara que ndo apenas as raizes das plantas dependem dessa oxigenacdo como
também as bactérias nitrificantes que estardo colonizando as paredes e o fundo desse ambiente.Em
sistemas de produgdo em em pequena e média escala como 0 nosso ha a necessidade de instalacdo
de um filtro bioldgico a parte pois o sistema nao teria a nitrificagdo suficiente para a manutencao

dos parametros de funcionamento ideal do sistema.
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Figura 15: Estrutura flutuante de cultivo de vegetais.Fonte: https://www.epicgardening.com/deep-water-

culture-get-started/



https://www.epicgardening.com/deep-water-culture-get-started/
https://www.epicgardening.com/deep-water-culture-get-started/
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V.  Vegetais a serem utilizados

Os vegetais devem ser escolhidos, seguindo alguns critérios:devem possuir pequeno a
médio porte, serem folhosas e menos exigentes no primeiro momento ,ter uma boa resposta ao
contato continuo com a agua e devem preferir as plantas comuns na regido, em especial
hortalicas.Primeiro por que as chances de sobrevivéncia das mesmas serd maior além de podermos
reduzir o custo de de investimento em mudas ou sementes que podem ser doadas pela propria
comunidade escolar. Para o suporte destas plantas, podemos inserir argila expandida, cascalho ou

pedras de ornamentacdo de aquario. Quando as plantas ficam no suporte flutuante (figura 16),

podemos utilizar placas de isopor reaproveitadas.

Figura 16: Estrutra flutuante de suporte para os vegetais feitos de placas de isopor.Imagem:GroHo

Para utilizagcdo nas escolas, pode-se optar por vegetais de ciclo curto para ter uma a
observacao de todo o seu ciclo de vida, pode optar por vegetais da preferéncia dos estudantes,
como uma forma de engajamento da turma ou até mesmo uma escolha pela cultura local,levando

em conta outros saberes regionais a serem investigados.

VI.  Filtragédo
Conforme relato de Carneiro et al(2015) o processo de colonizagdo das bactérias num
sistema de aquaponia se da de forma natural num ambiente chamado de filtro biolégico e que
normalmente sdo necessarios 20 a 40 dias ap6s a introducdo dos peixes para que um sistema
aquapOnico apresente seu ciclo de nitrificagdo em equilibrio para ser possivel colocar as plantas.
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A filtracdo é fase da separacgdo e retirada dos residuos solidos suspensos e pela converséo
da aménia proveniente dos peixes. garante a salde do sistema, pela agdo das bactérias anaerdbicas

que se alimentam desses residuos solidos acumulados (Somerville et al., 2014, Duarte, 2018).

Existem os filtros mecénicos e bioldgicos. O uso de filtro biolégico é importante para
manter a qualidade da d4gua e a homeostase do sistema. Um dos problemas mais frequentes em
criagdes de animais aquaticos é a eutrofizacdo gque consiste no aumento dos nutrientes, como
nitrogénio e fosforo, em um ecossistema aquatico, o que leva ao aumento da produtividade, a
fotossintese, a respiracdo dos corpos de agua e consequentemente, a alteracdes em todo esse
ecossistema (Eugene,1988).

De acordo com o Portal Aquaculture Brasil'?, em um sistema fechado, a aménia (NH3)
resultante do tanque dos peixes ao se acumular pode causar a morte dos animais ja que é um
composto toxico para espécies mais sensiveis em concentracfes de 0,5 mg/L. Este quadro se torna
ainda pior quando o ambiente ndo consegue retirar ou transformar esta aménia em outra molécula

menos toxicas no ambiente, (Colt e Armstrong 1981; Miranda-Filho 2009 e Silva 2013).

Para Carneiro et al (2016) para averiguar se o filtro biolégico encontra-se funcionando
adequadamente € necessario que seja monitorado mensalmente dos niveis de amdnia e nitrito.
Quando esses niceis estdo elevados, € um indicativo de valores excessivos de biomassa de peixes
e quantidade racdo no sistema. Quando isso acontece, a sobrevivéncia dos seres vivos do sistema

fica ameagada..

A remocdo de carbono e a producdo de nitrato (nitrificacdo) ocorrem na zona aerébia. O
nitrato formado entra na zona anodxica, sendo reduzido a nitrogénio gasoso durante a
desnitrificacdo. Assim, ndo se fazem necessarias as recirculagcdes internas, como no caso da pré-

desnitrificacdo (Von Sperling, 1996,Bassim et al.,2008).

Conforme informagdes do Portal Aquaculture Brasil®®, os RAS que significam sistemas de
recirculacdo para aquicultura,a amoénia é removida através do processo de nitrificacdo, bactérias
nitrificantes, oxidam a aménia até sua forma menos toxica, o nitrato principalmente, por bactérias

dos géneros Nitrosomonas que oxidam aménia a nitrito e Nitrobacter que oxidam nitrito a nitrato.

12 portal Aquaculture Brasil https://www.aquaculturebrasil.com/coluna/36/filtros-biologicos
13 https://www.aquaculturebrasil.com/coluna/36/filtros-biologicos
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A finalidade do filtro biolégico segundo Albuquerque et al(2019) é que bactérias
nitrificantes possam colonizar a midia filtrante com o objetivo de converter a aménia em nitrito e
posteriormente em nitrato. O nitrato serd o fertilizante para as plantas, ndo causando dano algum
a saude dos peixes cultivados. Percebemos através da leitura dos textos de que sistema de filtragem
quando ¢ eficiente, faz a nitrificacdo dos dejetos dos peixes deixando-os disponiveis para a
absorcdo das plantas e assim realizando a ciclagem dos nutrientes porém existe além do filtro
bioldgico. Materiais filtrantes como a brita,argila expandida,areia ,restos de construcdo como cacos
de telha entre outros irdo compor os filtros biologicos. Existem também materiais plasticos que
podem ser encontrados em lojas especializadas para essa mesma funcdo o filtro mecénico, que

também ¢é indispensavel no sistema.

Albuquerque et al (2019) relata que a primeira barreira de filtracdo € feita pelos filtros
mecanicos e assim,ajudam a retirar os residuos sélidos mais pesados existentes na agua pelo

processo de sedimentacdo,retendo os residuos mais pesados no fundo do filtro mecanico.

VII. Decantadores

Segundo a pagina Aquaponia Brasil'*, o decantador separa os s6lidos da 4gua, no momento
que a agua passa pela parte superior da cisterna, com a parte interna direcionada para o fundo da
caixa. Residuos mais pesados se aglomeram no fundo, facilitando a limpeza j& que teria nesse local

uma valvula para retirar esses residuos. Para descrever os decantadores, Silva et al (2021):

Os filtros decantadores mais comuns podem ser confeccionados a partir de bombonas (100
ou 150 L) ou até mesmo recipientes menores (50 L), mas sempre serdo dotados de uma
valvula em sua base para a saida de dejeto. Estes filtros tém uma estrutura interna simples,
mas de vital importancia e sdo utilizados para a remogdo dos sélidos mais densos
(MATTOS et al,2021 apud Silva et al, 2021.p.4)

De acordo com estudos de Carneiro at al (2016),0s decantadores ndo sdo suficientes para
separar todos os residuos sélidos , pois a maioria sdo de baixa densidade ficando suspensos no
tanque. Pedacos de redes, telas, peneiras podem ajudar nesse tipo de filtragem, retirando as
particulas suspensas.Recomenda-se a limpeza do decantador e filtro biol6gico, uma vez por
semana. Ao iniciar o procedimento,é aconselhavel desligar a da bomba d"agua para que o material
em suspensao seja decantado e que se faca uma limpeza no proprio motor para retirar particulas

grudadas.

14 https://aquaponiabrasil.wordpress.com/principios-basicos/
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Overflow

Conforme informado no site Aquaponia Brasil,**Consiste em um sistema (figural7) usado
para absorver as sujeiras que ficam no fundo do reservatorio dos peixes. a sujeira é sifonada por
gravidade para um outro recipiente que tem um pré-filtro para separacao de pedacos de folhagens
e outros residuos. E uma estratégia que pode ajudar na boa conservagéo do sistema aquaponico e

na manutengdo dos parametros ideais de funcionamento.

Good water quality

Figura 17:Sistema Overflow,usado para absorver sujeiras.Fonte: Aquaponia Brasil
\Vortex;

Esse filtro (figura 18), consiste em drenar as impurezas, por exemplo quando a dgua entra
na cisterna, ela ja é direcionada para o fundo da caixa, mas entre essa etapa, ha um filtro
redemoinho, ou seja, um filtro giratorio que impulsiona essa separacéo de residuos segundo o site
Howto aquaponic*®que ndo deixa os detritos mais pesados sifonarem para a saida de 4gua. Essa
técnica é muito utilizada onde ha maior fluxo de dgua e contribui para a maior transparéncia da

agua.

14 https://aquaponiabrasil.wordpress.com/principios-
basicos/#:~:text=1%20%E2%80%93%200verflow%3A,fundo%20do%20reservat%C3%B3rio%20dos%20peixes.
15 https://www.howtoaquaponic.com/designs/swirl-filter/
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Vortex Filter

WaterQutss® )

Water In

Waste Out

Figura 18: llustracdo do filtro vortex, tipo de filtro redemoinho. Fonte:

https://www.howtoaquaponic.com/designs/swirl-filter/

VIII.  Filtro Bioldgico;

Esse processo é considerado por muitos a parte com maior eficiéncia do sistema, pois é
onde ocorre a nitrificacdo da agua, ou seja, onde ocorre o “ciclo do nitrogénio”, a transformacao

da amonia em nitrato para as plantas. conforme esquema abaixo:

Filtro com Plantas

O site Aquaponia Brasil indica para complemento filtrante plantas como papiros,
aguapés, alface da agua, taioba, taboa, lentilha d"agua, entre outros, podem ajudar a oxigenar a
agua e ainda servem de complemento alimentar para 0s peixes.

Segundo informagdes de Rakocy et al., 2006 (apud Biagione, 2022) a eliminacdo dos
residuos na aquaponia, pode ser realizado parcialmente pelos vegetais cultivados, uma vez que 0s
nutrientes acumulados na agua sao por eles absorvidos porém, pela rapida circulacdo da dgua nos
sistemas integrados, a remogéo desses nutrientes pode ser potencializada com a introducéo de

macrofitas aquaticas no sistema aquapdnico (Biagione, 2022).

IX.  Parametros essenciais
Conforme sugerido no site especializado Aquaponia Brasil ®para que os peixes possam
viver saudaveis, devemos ter sob controle pardmetros como temperatura, oxigénio dissolvido, ph,

nivel de amonia e nivel de nitrito, monitorando esses parametros com testes adquiridos em lojas

15 https://aquaponiabrasil.wordpress.com/principios-basicos/
16 Aquaponia Brasil: fonte:https://aquaponiabrasil.wordpress.com/principios-basicos/
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de aquarismo ou agropecuarias locais e até mesmo pela internet.

Potencial hidrogeniénico ou pH da &4gua

Conforme diversos autores pesquisados, por se tratar de um sistema integrado que envolve
peixes, plantas e bactérias, organismos bem distintos em varios aspectos, é importante conhecer as
necessidades de cada um deles para que o pH da &gua seja mantido numa faixa que atenda a todos

satisfatoriamente como se vé na descri¢ao abaixo:

As bactérias nitrificantes sdo predominantemente aerébicas e tém o pH étimo no intervalo
entre 7,0 e 8,0. A a maioria das plantas cultivadas em hidroponia cresce melhor em pH
entre 5,5 e 6,5. J& para a maioria das espécies peixes de agua doce de interesse econdmico
e que podem ser utilizados num sistema aquap6nico, o pH ideal encontra-se entre 7,0 e
9,0. Com isso, recomenda-se que o0 pH da agua seja mantido entre 6,5 e 7,0 para atender
satisfatoriamente a todos os componentes bioldgicos presentes num sistema aquapdnico.
(Carneiro et al; 2015, p.2).

Segundo Carneiro et al(2015) Apds a colonizagdo do filtro bioldgico pelas bactérias e o
estabelecimento do equilibrio de do sistema é normal observar continua tendéncia de redugdo dos
valores de pH. Isso é relevante por confirmar o bom funcionamento do filtro biol6gico. Mesmo
assim é importante a continua correcdo do pH para atender as necessidades dos trés tipos de
organismos envolvidos. Para fazer a medicdo de pH e poder confirmar esses nimeros, podemos
utilizar alguns instrumentos (figuras 19 e 20) que serdo facilmente encontrados nas plataformas

digitais ou em farmécias.

Hq

Figura 19: A esquerda,medidor digital de pH Fonte: https://www.amazon.com.br/Homyl-Medidor-Digital-
Testador-Hidrop%C3%B4nico/
Figura 20:A direitakit de fitas medidoras de pH para sistema hidroponicos.Fonte:

Amazon.comhttps://www.amazon.com.br/Fita-Teste-PH-Cartela-unidades/
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Dentre as opg¢Oes de substancias tamponantes que podem ser utilizadas para a corregéo e
estabilizacdo do pH em aquaponia, aquelas a base de potassio (K) e calcio 14 Producdo Integrada
de Peixes e Vegetais em Aquaponia (Ca) séo as mais indicadas uma vez que se trata de nutrientes
normalmente presentes em sistemas de aquaponia em quantidades inferiores as exigidas por muitos
vegetais

Para Carneiro et al(2015),a correcdo e estabilizacido do pH em aquaponia, sao
recomendadas conforme aquelas a base de potassio (K) e calcio 14 por casusa de nutrientes
normalmente presentes em sistemas de aquaponia em quantidades inferiores as exigidas por muitos
vegetais. Porém, essas complementacdes sao feitas com cautela, sempre seguindo as intrugcdes nos
rotulos desses produtos e checando sempre a qualidade da agua.

Como o nitrogénio € o nutriente requerido pelas plantas em maior quantidade e o nitrato é
a forma preferida de absorcao, a compreensdo e 0 manejo adequado das col6nias de bactérias é de
fundamental importancia na aquaponia. O surgimento dessas bactérias num sistema de aquaponia
se da de forma natural num ambiente chamado de filtro bioldgico, porém pode ser estimulado pela
introducdo de agua trazida de outro local onde é conhecida sua presenca. Geralmente sdo
necessarios 20 a 40 dias ap6s a introducdo dos peixes para que um sistema aquapdnico apresente
seu ciclo de nitrificacdo em equilibrio e seja possivel o inicio da introducdo das plantas (Carneiro
et al, 2015).

Conforme estudos de Carneiro et al (2015), a porta de entrada de nutrientes mais importante
em um sistema aquapénico é o fornecimento de racao aos peixes ,que produzirdo excretas que serao
convertidas nos nutrientes que,futuramente as plantas absorvirdo. Esse fluxo continuo de nutrientes
entre esses ambientes distintos favorecera os ciclos bioldgicos naturais, ficando neste trabalho em
evidéncia a nitrificacdo promovida por bactérias. Essas bactérias nitrificantes tem um papel super
importante, transformando substancias toxicas produzidas pelos peixes em nutrientes essenciais
para o desenvolvimento das plantas. Sendo assim, tanto as plantas,ao consumirem esses nutrientes,
quanto as bactérias, ao realizarem a nitrificacéo, estardo colaborando para o bom funcionamento

do filtro bioldgico. Sobre isso, Biagioni (2021, p.20) afirma que:

O papel de transformacdo dessas substancias toxicas em nutrientes assimilaveis pelas
plantas e benéficos para a hidroponia é de responsabilidade das bactérias nitrificantes,
principalmente dos géneros Nitrosomonas e Nitrobacter, que realizam a conversdo da
aménia (NH3) em nitrito (NO2- ) e este em nitrato (NO3- ). Ao consumir esses nutrientes,
as plantas, juntamente com as bactérias, desempenham uma importante fungdo na
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filtragem bioldgica da agua, garantindo a condicdo adequada para o desenvolvimento
normal dos peixes.

De acordo com os relatos de Queiroz et al (2021),a racao € a principal fonte de alimento
nesse tipo de criagdo e cita trés aspectos fundamentais devem ser levados em consideragéo
referentes a: qualidade da ragdo (métodos de fabricacdo, composicdo, digestibilidade, estabilidade
na agua e flutuabilidade, quantidade de materiais finos, niveis de nutrientes adequados a espécie
cultivada, percentuais de fésforo e nitrogénio); distribui¢do da racdo aos animais (quantidade de
racdo, frequéncia de arracoamento e métodos de distribuicdo da racdo); e armazenamento (formas
e local de armazenamento, para permitir a manutencdo da qualidade do produto).

Para Queiroz et al(2021)o uso de ra¢des de boa qualidade é importante para assegurar bons
resultados na producéo evitando situacfes como como a eutrofiza¢do dos ecossistemas aquaticos.
diretamente Que além de causar prejuizos ao bom andamento do sistema aquapdnico, pode levar
ao surgimento de patdgenos e doengas que podem levar a morte do peixe. de residuos nos viveiros
e reservatorios.

Para realizar a compra de ragdo, é importante especificar o tamanho do peixe pois, seundo
Queiroz et al (2021), o percentual de proteina bruta e a fase de desenvolvimento dos peixes sdo
osgeralmente os principais critérios utilizados para aquisi¢do de racdo. Entretanto, outros aspectos
como as variagdes na temperatura da agua, concentracdo de oxigénio dissolvido, pH e transparéncia
da 4gua sdo determinantes para o consumo de racéo, interferindo no nimero de refeicdes dirias,
as quais, poderdo aumentar ou diminuir.

Segundo o site da EMATER/DF !’ é de extrema importancia observar constantemente as
temperaturas das dguas no sistema aquapdnico pois baixas temperaturas influenciam o apetite do
peixe, fazendo com que ele coma menos racdo. Sabendo disso, devemos monitorar essa
temperatura e optar por racdes que tenham uma reposicdo de nutrientes maior, sabendo que o peixe
comeréd menos nessas condi¢oes.

Como as tilapias sdo onivoras, podemos complementar essa dieta com plantas que podem
ser cultivadas no mesmo sistema aquaponico e isso ird reduzir as nossas despesas com a ragao.

Controlar a quantidade e do consumo de racao sera fundamental para evitar problemas relacionados

7 https://emater.df.gov.br/criacao-de-peixes-requer-cuidados-no-inverno-veja-como-evitar-
perdas/#:~:text=Alimenta%C3%A7%C3%A30%20e%20qualidade%20da%20%C3%Algua&text=Temperaturas%2
Obaixas%20influenciam%200%?20apetite,que%20ele%20coma%20menos%20ra%C3%A7%C3%A30
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a qualidade da agua causada por excesso de nutrientes na dgua e nos sedimentos do fundo dos
tanques de cultivo.

Conforme estudos de Queiroz et al (2021), o monitoramento da turbidez e da transparéncia
da agua sdo importantes para evitar que a concentracao de fitoplancton evitando grandes variacdes
do pH, E preciso observar a variacdo da cor da agua, que quando esverdeada pode indicar a
abundancia de fosforo na &gua, além de ser necesséria a verificagdo do excesso de nutrientes na
agua. Esse excesso de matéria organica, pode indicar o mau funcionamento do filtro bioldgico ou
a necessidade de limpeza dos tanques, mas pode naturalmente indicar o manejo equivocado da
alimentacédo dos peixes.

O manejo alimentar é fundamental para o sucesso do sistema aquapdnico, seja monitorando
a temperatura e adequando a quandtidade e a qualidade da racdo, buscando outros fontes

complementares para repor nutrientes, mas é importante estar atento as variacdes dos

parametros pois estamos lidando com seres vivos e ndo podemos nos descuidar.
X.  Sistema de aeragdo
A aeracdo € importante nao apenas para 0s peixes, ela é extremente necessaria para as
raizes das plantas e para as bactérias nitrificantes do filtro bioldgico. Encontramos no texto de
Carneiro et al (2016) que em lugares de clima tropical, a quantidade ideal de oxigénio dissolvido
na agua deve ser sempre superior a 3 mg/L .Situacdo tranquilamente resolvida com o uso por

compressores ou sopradores de ar como por exemplo bombas de aquario.

6.3.Passo a passo para construcao do sistema aquaponico

O modelo escolhido para este trabalho é a caixa de 100 L para poder conter 2 tilapias de
tamanho intermediario. O sistema é composto basicamente por um tanque no qual sdo produzidos
0s peixes que, alimentados por ragdo, produzem excretas ricas em nutrientes. Ao passar pelo filtro
bioldgico, esses nutrientes sdo transformados em compostos capazes de serem assimilados pelas
plantas que, bombeados para a bancada hidropdnica, nutrem entdo 0s vegetais. As raizes das
plantas, ao absorverem 0s nutrientes que necessitam para se desenvolver, filtram a dgua que ira
retornar ao local onde séo produzidos os peixes, reiniciando assim o ciclo dentro do sistema
(Carneiro et al, 2015)
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Para Kochenborger(2021),0 tamanho ideal do tanque de cultivo de animais, depende da
espécie, do nimero de animais e da fase de criacdo.Para espécies de ciclideos que formam casais,
por exemplo, podemos usar aquarios de 60 a 100 L. No caso de alevinos (filhotes), é pode-se,
inicialmente, podem-se estocar 200 peixes nhum aquario de 100 litros. Nés utilizaremos apenas 8
alevinos no méximo pois nas fases de crescimento distribuiremos cada 2 filhores mais crescidos
para cada outra caixa de 100 L. Baseado no Portal Embrapa, %a producdo de juvenis de tilapia
em viveiros demanda entre 50 e 100 litros por quilo de carne, isso possibilita a producdo também
em locais com limitagcdes no uso da agua. Assim, faremos essa observacao sobre o que serd mais

viavel e saudavel de acordo com o desenvolvimento dos animais.

A nossa escolha a principio serd dos machos pois segundo Borges(2009), os machos de
tildpia possuem um crescimento maior e melhor desempenho na engorda, devido as atividades
reprodutivas das fémeas. Além disso, 0 n0sso espaco é pequeno e ndo queremos produzir alevinos

nesse primeiro momento.

Os elementos e parametros para sistema aquaponico foram explicados anteriormente, agora
iremos mostrar 0 material necessario para montar essas estruturas,esse modelo foi adaptado para
atender tanto ao uso em escolas quanto em residéncias: O modelo sugerido pelo manual seré de

um tamanho médio e os componentes escolhidos estdo descritos abaixo.

1

Ambiente para a criacdo de peixes -Caixa organizadora de 1001 com a capacidade

2- Ambiente de Cultivo de Vegetais -Bandeja reutilizada de feiras para constituir o bercario
das plantas;

3- Filtro bioldgico e mecénico. Balde reutilizado de margarina;

4- Composicao dos filtros: Pedras de argila ou cacos de telha para as bactérias colonizarem;

5- Sistema de Aeracdo - Motor de aquario de 110v e extensdo elétrica;

6- Pedacos de canos e mangueiras para a dgua transitar entre os ambientes;

7- Um kit de medigéo de pH

18 https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/69735593/sistema-intensivo-de-producao-de-tilapia-traz-
vantagens-ambientais-e-competitividade-economica
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Um sistema aquapdnico, como explicado e descrito anteriormente, é, normalmente, é constituido
de trés partes principais: um tanquepara criacdo dos peixes, um sistema de filtracdo/biofiltracdo
para filtrar a 4gua e um ambiente de cultivo para plantar as mudas, sendo o sistema de filtracéo a
peca chave para o equilibrio dosistema, uma vez que é neste local, onde ocorre a conversao da
amonia em nitritos, e posteriormente em nitratos (FREATO, 2002; SOMERVILLE et al., 2014;
SILCA et al, 2020).

Para o funcionamento do sistema (figura2l) ele deve ser montado conforme a imagem

abaixo:

Filtro Biologico
onde se fixardo as
bactérias.

Bandeja onde se
encaixara uma
placade isopor para
& fixaros vegetais.

Tanque dos peixes

Figura 21: Fotografia do sistema aquapdnico construido pela autora.

O filtro biol6gico é montado no balde de margarina reaproveitado e limpo,fazendo um
furo na parte interior do balde, sendo ajustado um pequeno adaptador (figuras 22 e 23) para
encaixar a mangueira por onde a agua vai transitar, de um ambiente para o outro. Os pedacos de
telha ou argila expandida devem completar o balde até sobrarem 4 centimetros de sua parte
superior.

Adaptamos o sistema chamado de media-filled bed, gravel bed ou ambiente de cultivo em
cascalho, essa escolha nos possibilita reaproveitar as telhas quebradas que tivermos disponiveis,
serve como filtro mecanico, filtro bioldgico pois sera o locar de fixacdo das bactérias aléem desse
material servir também como um excelente suporte para as plantas se firmarem,caso haja

necessidade.
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Figura ZZ:A esquerda,parte inferior do balde com o furo e adaptador. Fonte: prdprio autor
Figura 23:A direita, modelo de adaptador usando flange de 20mm. Fonte: Amazon

O ambiente para a criacdo dos peixes deve ficar na parte mais baixa do sistema aquap6nico
para que a dgua que ja passou pelo ambiente de vegetais chegue ao tanque pela gravidade e ndo
deve ser transparente para ndo propiciar a proliferacdo de algas. Nesse ambiente vai ser colocado

a bomba de aquério que vai estar ligada a uma mangueira, jogando a &gua para a regido do filtro.

O animal escolido foi a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus,) pois segundo o Portal
EMBRAPA® ¢é a espécie de peixe mais produzida no Brasil . Sua rusticidade, rapido
crescimento e qualidade da carne atraem os seus produtores. Além disso, sua producao no sistema
bioflocos, que é um sistema intensivo baseado no conceito de sustentabilidade pois nele ndo é
necessario fazer a renovacgdo da dgua. esta em expanséo, pois possibilita o aumento da producéo
de proteina animal de alta qualidade e de forma mais sustentavel.

Outras caracteristicas nos fizeram escolher essa espécie . Uma delas é que as tilapias
podem tolerar grande diversidade de condicdes da qualidade da dgua e que conseguem sobreviver
por breve periodo de tempo em agua em temperaturas extremas, conforme as instrucdes descritas
por Moro et al(2013), a tilapia-do-nilo possui coloracdo acizentada e apresenta corpo comprimido
lateralmente e com linha lateral dividida em dois segmentos. O conforto térmico para esses
animais fica entre as temperaturas de 14 a 33°C em ambientes de 4gua doce, mas sabemos que

algumas tenham se adaptado aos ambientes salinos.

Atraves dos relatos de Somerville et al(2014) confirmamos as informacdes que as tilapias

sdo peixes onivoros, pelo que ja sabemos sdo seres que se alimentam de plantas e outros animais.

19 https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/69735593/sistema-intensivo-de-producao-de-tilapia-traz-
vantagens-ambientais-e-competitividade-economica
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J& que como relatado anteriormente essa espécie possui uma boa aceitacdo a racdes, a plantas
aquaticas em sua dieta. Iremos futuramente pesquisar vegetais para que possamos complementar
essa dieta e também através desses relatos, percebemos que a densidade de cultivo alta pode ser
benéfica ao cultivo, sabendo que a espéecie pode ser agressiva, especialmente em baixas
densidades, uma vez que 0s machos sdo extremamente territorialistas. Todos os artigos e livros
utilizados nesse texto confirmam que o modelo que iremos utilizar é o ideal, para em altas
densidades nos tanques de crescimento, desde que respeitados os niveis ideais de qualidade de

agua, 0 que ja nos cercamos, relatando anteriormente os caculos a serem considerados.

No ambiente para a vegetacdo, escolnemos o ambiente de cultivo de vegetais DWC (deep
water culture), floating, raft ou ambiente flutuante pois neste ambiente, poderemos reaproveitar
placas de isopor que iriam para o lixo, fazer pequenos buracos e encaixar as mudas das plantas
que ficam flutuando sobre o liquido de maneira individualizada, dentro da bandeja reaproveitada
que antes era usada em peixarias ou na prépria cozinha da escola, fazendo um furo em uma das
laterais e por onde vai passar uma mangueira ,levando a 4gua por meio da gravidade, poupando

assim o gasto de energia.

Nos escolhemos a alface lisa,mangericdo e outras hortalicas que receberemos como
doacdo.Todas com ciclo de vida curto e que poderemos utilizar na escola como complementacéo

na alimentacéo.

Segundo informacdes de Carneiro et al (2015) é aconselhavel que se utilize espécies
vegetais ja adaptadas a hidroponia, no cultivo em aquaponia. Como esses sistemas possuem um
ambiente semelhante, o cultivo desses vegetais sera de mais facil adaptacdo. Pensando no nosso
modelo escolar, é importante levar em consideracdo as necessidades das plantas escolhidas e
acompanhar atentamente o seu desenvolvimento para o pleno sucesso do sistema .Conforme
relatos de Carvalho et al(2005) no Brasil, a alface é a hortaliga mais produzida, tanto em solo
como em sistemas hidropénicos, seu facil manejo, aliado ao seu ciclo curto e rapido permite a

nossa experimentacdo no sistema aquap6nico com muitas indicagdes de sucesso.

Para calcular a quantidade ideal Carneiro et al(2015), sugerem a proporcao do uso de racéo
na proporcdo de aproximadamente 25 g/dia/m? a 40 g/dia/m2 .Segundo Biagione(2022)essa
proporcao indica que a cada 4 kg de peixes consumindo 1,5% de seu peso vivo ao dia (em torno
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de 60 g de racdo por dia) ja seria 0 necessario para possibilitar o cultivo de vegetais em &rea de
aproximadamente 2 m? de cultura com alface . Para esse experimento iremos usar a regra que é

bastante usada por aquaristas que € de 20 plantas para 1 kg de peixe.

Sabendo que o quantitativo de plantas a ser produzido esta diretamente ligado a densidade
de peixes implantada no sistema, teremos que ficar atentos ao comportamento dos seres vivos que
se encontram instalados no sistema aquapénico , monitorando os parametros ideais, observando
e coletando e registrando essas informacOes para que possam ajudar em nosso projeto e
estimulando aos discentes participantes a investigaresm essas situagdes cotidianas que podem

interferir drasticamente na manutencao desses ecossistemas.as plantas.

6.4. Roteiro de aulas para o Ensino de Ecologia a partir da constru¢cdo de um sistema
aquaponico

l. Roteiro de atividade:
« Conteldo(s) a ser(em) abordado(s): Ecossistemas aquéticos e terrestres:

* Objetivo(s) relacionados ao aprendizado dos alunos:

- Compreender os conceitos de biosfera e ecossistema;

- Relacionar os fatores que podem interferir nos ecossistemas;

- Ciclos Biogeoquimicos, dando um destaque primerio ao ciclo do nitrogénio e carbono
respectivamente.

-Construir e observar um modelo de ecossistema;

» Justificativa e relevancia:

- A conservacdo de ecossistemas esta sendo amplamente relacionadacom a reducdo da
pobreza, ou seja, esses esforcos de conservacdo ndo sdo apenas para a manutencdo do ambiente,
mas podem influenciar diretamente na vida da populacdo, principalmente na dos mais vulneraveis.
A qualidade da agua tem sido afetada duramente por décadas de praticas destrutivas do
agronegocio, das atividades mineradoras, da industrializacdo e de diversas outras situagdes que
afetam o meio ambiente. Conforme retratado pelo Portal Nagdes Unidas Brasil?, através dos
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 14 que trata da VidaAquatica e 15 que trata da

vida terrestre, acordos globais tém sido feitos na expectativa de reverter os efeitos nocivos ao nosso

20 Portal das Nagdes Unidas Brasil,: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/14, disponivel em 06/02/2024
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planeta, ressaltando ainda mais a relevancia deste tema para as salas de aulas por todo o0 mundo.
Podemos conceituar ecossistema como um conjunto formado pelas interagdes entre
componentes bidticos, como 0s organismos vivos: plantas, animaise microrganismos, € 0sS
componentes abioticos, elementos quimicos e fisicos, comoo ar, a agua, o solo, a luminosidade e
minerais. Estes componentes interagem atraves das transferéncias de energia e ciclagem de
nutrientes que envolvem 0s organismosvivos entre si e entre estes e 0s demais elementos de seu

ambiente.

Para facilitar a compreensdo e o0 ensino dos ecossistemas na educacdo baésica,
frequentemente construimos mini ecossistemas, como terrarios, que simulam a interacdo entre
fatores abidticos e bidticos tipicos de um ecossistema encontrado no mundo. A préatica em si
costuma ser muito estimulante para os alunos que se interessam por atividades que fogem a rotina

de coépia do quadro.

Entender esses conceitos e aplicar em situacdes praticas sdo fundamentais para que 0s
conhecimentos sobre os ecossistemas ndo estejam fragmentados e sim, numa sequéncia didatica
que priorize um estudo que integra varios conceitos e mobiliza os alunos para um aprendizado
significativo.

«  Pdblico-alvo:
- Alunos do 1° ano do Ensino Médio de qualquer escola
» Tempo de duracao previsto:

- Serdo 3 aulas com 2 tempos de 50 minutos cada (totalizando 6 tempos).

» Desenvolvimento (estratégias, materiais didaticos e cronograma de organizacao)
* Roteiro de Aula:

1° dia de aula:

12 atividade -Termpo estimado:15 min.

Em uma aula dialogada, sera feita a seguinte problematizacdo: O professor deve escrever a
palavra Ecossistema no quadro ou em uma cartolina e pedir que cada um diga uma palavra que vem

a cabeca sobre esse assunto. (Guardar a cartolina ou tirar foto do quadro para comparar depois).

Nesse primeiro momento, a turma devera responder de maneira coletiva, todos serdo
ouvidos e as informacbes que forem faladas serdo anotadas pela professor(a) e/ou um aluno

ajudante. Uma outra maneira de fazer esta atividade seria pedir para os alunos escreverem em um
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pedaco de papel previamente cortado pelo professora(a), que depois pode colar em uma cartolina.
22 atividade - Tempo estimado:35 min

Neste momento,solicitar que se organizem em 4 grupos de 6 alunos e que facam desenhos
e anotagOes de ecossistemas que conhecem enumerando organismos que ocorrem no ecossistema
escolhido. Em um segundo momento, solicitar que identifiquem as funcdes dos organismos
citados, como produtor, consumidor e decompositor.

32 atividade -Tempo estimado:15 min.

Indicar os fatores essenciais para que 0s ecossistemas se mantenham - Podemos mostrar
fotos de alguns ecossistemas sem colocar 0s nomes, essas imagens foram selecionadas de lugares
distintos e estardo projetadas na sala de aula para que faca, a leitura de imagem e perguntar se eles
conhecem ou se ja viram. Os comentarios serdo feitos com a leitura das imagens pelos alunos e
mediada pelo professor(a). Comentar com eles sobre cada uma das fotos. Esse tipo de indagacéo
busca ressaltar o conhecimento prévio dos alunos, que é extremamente importante no letramento
cientifico. Essa atividade sera fundamental para que os alunos descrevam o0s elementosde um
ecossistema antes de fazerem o modelo do minissistema. Apds a indentificacdo de elementos dos
ecossistemas avaliados nas fotos, eles deverdo listar os elementos essenciais para a montagem do

miniecossistema.

Esperamos neste momento contribuir para novas percepc¢des dos alunos em relagéo ao que
podemos classificar como ecossistema. Pretendo mostrar fotos de ecossistemas mais proximos da
realidade deles como a horta que construimos na escola, vasos de plantas, da comunidade em que
vivem, alguns espacos urbanizadose outros mais distantes, ecossistemas de diversos tamanhos. Eles

escreverdo em grupo uma descrigdo desses elementos de um ecossistema.

Ap0s terminarem as suas anotagdes, entregaremos aos grupos 0 acesso ao link abaixo para
que o aluno reflita se as descri¢bes feitas anteriormente podem ser confirmadas pelas novas
informacdes.Assim eles terdo a opotunidade de checarem em fontes confiaveis mas que ndo dao as

respostas para essas perguntas diretamente, mas o0s ajudam em suas elaboragdes de hipdteses.

https://brasilescola.uol.com.br/biologia/componentes-ecossistema.htm
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2° Dia de aula:

De posse dos conhecimentos gerais sobre ecossistema, os alunos iniciardo a montagem dos

modelos.
48 Atividade:-Tempo estimado:50 min.

E possivel criar um modelo de ecossistema integrando elementos de ambiente aquéaticos e

terrestres? A cor do recipiente pode afetar a interagdo no ambiente? De que jeito?

Estes questionamentos trazem diversos conceitos que sdo eixos importantes no estudo de

Ecologia na educacdo basica do nosso estado:

A turma sera dividida em 4 grupos com 6 alunos cada. Dois grupos construirdo o modelo
do recipiente transparente e dois grupos construirdo o modelodo recipiente colorido. Antes de
iniciar a construcdo, irdo elaborar suas hipoteses para a problematizacdo acima e anotar em um

papel e deixar registrado.

Os grupos seguirdo um roteiro com um passo a passo para a construcdo de mini ecossistema
(aquaponia) contendo dois parametros diferentes. Um terd um recipiente transparente e 0 outro
colorido, a ponto de reduzir a luminosidade. Deverdo separar 0s materiais necessarios e iniciar a

montagem
I1. Passo a passo da montagem do minisistema aquapdnico

Material Necessario: garrafas pet (grandes) coloridas e transparentes, mudas de alface ou
qualquer outra hortalica que se adapte bem em ambientes aquaticos, peixesbetas, racdo para o peixe,
tiras de panos ou barbantes, de aquario e agua.

Montagem do sistema:

v Cortar as garrafas 2 cm acima da sua metade e vamos classificar em parte 1 a parte debaixo e 2
na parte de cima, onde fica a tampa;
v Na parte debaixo (1) da garrafa (figura 24), colocar pedras de aquario que atinjam no maximo

dois cm do fundo do pote. Completar com agua até chegar a uma altura aproximadamente 2 cm

acima da sua metade;

v Fazer alguns furos em toda a lateral da parte de cima da parte 1 da garrafa para que o ar possa
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entrar com maior facilidade no sistema;

v Em seguida, ira preparar a estrutura de cima da garrafa onde ficard o vegetal (figura 25)que ir4
conter pedras de aquario e argila expandida, juntamente com quatrotiras de pano que irdo se
comunicar com 0 aquario;

v Apds a montagem das estruturas, podemos adicionar 1 peixe beta em cada mini aquério. Feito
isso, podemos acrescentar a quantidade individual de ragdo para o peixe e em seguida, encaixar a
parte superior do sistema;

v Apbs a montagem, os sistemas (figura 26) devem ser colocados em um local da escola que tenha
acesso a luz do sol e que ambos tenham as condi¢des ambientais parecidas;

v e assim ficardo em locais reservados na escola onde cada grupo devera observar e anotar a
Coloracdo da &gua, o comportamento dos seres vivos, atemperatura e usar medi¢cdo de ph (se

possivel) em alguns dias do experimento a critério de cada grupo durante 15 dias;

Imagens da montagem:

Figura24:lmagem a esquerda,parte 1.serd o tanque do peixe beta.Fonte:propria autora

Figura25: Imagem a direita:parte 2. Seré o local de cultivo do vegetal e filtro biol6gico.Fonte:propria
autora
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Figura 26: Mini sistema aquap6nico feito de garrafa pet produzido pela autora Foto: Propria autora

Observacao dos sistemas e apresentacdo dos resultados. Cada equipe se reunira paraobservar
0 seu mini ecossistema e apds um periodo de 15 dias, mostrardo seus sistemas montados e seus
resultados preliminares (as respostas das perguntasiniciaispara a montagem). 8 min para cada grupo
falar, totalizando 32 minutos.
52 Atividade:

Ap6s a montagem dos models de ecossistemas, 0s alunos irdo em grupo responder a um
questionario podendo acessar as suas anotacdes das aulas anteriorese consultar algumas paginas na

internet relacionadas ao tema (os links serdo indicados e estdo relacionados ao final do roteiro).

1- O seu modelo pode ser chamado de ecossistema? Por qué?
2- Qual é o papel de cada organismo no modelo?
3- A cor do recipiente pode causar alteracdo nos resultados dos modeloscriados?

Que evidéncias podem comprovar isso?

4- Esse sistema pode ser considerado sustentavel? Por qué?

5- Por que vocé acha que o peixe beta precisa receber um suplemento de ragdo?Poderia
substituir a ragdo por uma outra fonte natural? Qual?
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6-Existem fatores que alteram o comportamento do peixe neste sistema?Quais? O que

te fez chegar a essa hipotese?

7-Como o solo que mantém a planta se mantém fértil?
8- Em qual parte, no mini ecossistema podem ser encontrados os nutrientes minerais para
as plantas?

9-Esse sistema pode ser considerado fechado ou aberto?

3° Diade Aula:

62 atividade — Tempo estimado: entre 18 e 25 min.

Retornaremos com o questionario preenchido por eles na segunda aula e perguntaremos se

eles fariam alguma alteragdo em suas respostas onde terdo um tempo para responderem.

7° atividade — Tempo estimado: 50 min.

Apds deixa-los por um periodo analisando suas respostas, faremos uma roda de conversas
para que cada grupo apresente seus argumentos e faremos discussdogeral dos assuntos com a

participacdo de todos os alunos e a mediagédo do professor(a). 50 minutos

Como poderdo verificar suas hipdteses? Fazendo as pesquisas de maneira autbnoma
observando e comparando 0s experimentos e suas respostas as perguntas feitas pelo professor.Eles
terdo links sugeridos mas nada os impede de buscarem suas proprias fontes e da forma que for mais
eficente para os discentes.S&o varias hipdteses a serem testadas porém a mais evidente a principio
é sobre a cor do recipiente alterando os resultados ,pois supomos que no mais claro, haja um
aumento no processo de eutrofizacdo e no aumento de nutrientes, mudando a coloracdo da 4gua e

interferindo nos demais parametros.

Os alunos terdo links de sites confidveis onde poderdo consultar para ajudar na interpretacao

dos resultados da experiéncia com a montagem dos ecossistemas.

Seguem sugestdes de pesquisas nos seguintes sites:
https://oeco.org.br/dicionario-ambiental/28516-0-que-e-um-ecossistema-e-um-
bioma/#:~:text=Um%?20ecossistema%20%C3%A9%20um%20conjunto,%C3%A1
gua%2C%200%20s010%20e%20minerais.
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https://ilsabrasil.com.br/ciclo-do-nitrogenio-e-suas-
reacoes/#:~:text=0%20cicl0%20d0%20nitrog%C3%AANi0%20permite,que%20s
er%C3%A30%20descritas%20a%20sequir.
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto- servico/6298/aquaponia-
residencial#:~:text=Produ%C3%A7%C3%A30%20integrada%20de%20peixes%2
0e,de%20produ%C3%A7%C3%A30%20n0%20mesmo%20local.

. Proposta de discussdo dos resultados com os estudantes

E importante na discussao dos resultados com os alunos que sejam levados em consideracéo
toda a trajetoria dos grupos. Espera-se que este roteiro didatico possa permitir que no decorrer de
cada fase nesse processo 0s alunos possam demonstrar em primeiro momento seus conhecimentos
prévios, que possa fazer a leitura de imagens, que possa se expressar através de desenhos e da
oralidade sobre esses conhecimentos que possam conectar com suas realidades. No segundo
momento espera-se que sejam capazes de seguir 0 passo a passo demonstrando suas habilidades
em seguir instru¢bes com atencdo e que preencham o questionario solicitado assim como cuidem
desses minissistemas com cuidado por se tratarem de seres vivos e que os docentes estejam atentos
as diversas variaveis que possam surgir no decorrer do roteiro de aulas. Além disso, que no
momento da roda de conversa, possam se sentir seguros para relatar suas impressdes e seus

argumentos, e que os discentes possam ser a parte central desse processo de aprendizagem.

. Formas de avaliagdo (forma de coleta e analise de dados que permitam avaliar se a aula
alcancou os objetivos esperados):

- Os alunos serdo avaliados pela forma que relacionam os assuntos trabalhados, pela resposta do
questionario além da dedicacdo no desenvolvimento das atividades e caso demonstrem que
compreenderam que o equilibrio de um ecossistema depende de vérios fatores e que existem
diversos tipos de ecossistemas e que estdo interligados formando os biomas. O roteiro que sera

entregue ao aluno serd demonstrado ao final do documento (anexo 1).


http://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-
http://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-
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7. BREVE REFLEXAO SOBRE O PROCESSO

O manual para o professor deste trabalho traz um detalhamento conforme informacdes da
literatura especifica e permite reproduzir esse modelo nas escolas, o que pode ajudar
substancialmente as préaticas nas aulas de Biologia. Souza at al(2022) relata o grande potencial
educacional através do uso do sistema aquapdnico.Ele ressalta ainda os inimeros contextos em que
0 manejo da quaponia podem interagir com diversos conceitos de Biologia ja relatados em nosso
estudo.

A busca tebrica para desenhar os modelos dos sistemas até idealizacdo deste manual
trouxeram conhecimentos de contextos historicos e mostraram que as inovagdes dos povos antigos
que sao resgatadas neste trabalho, podem ser utilizadas na atualidade de uma maneira a minimizar
0 uso de recursos do planeta, ajudando na seguranca alimentar e reforcando a importancia da
ancestalidade em nosso estilo de vida.

O manual de aquaponia ja foi produzido por outros diversos autores que trouxeram modelos
de pequeno porte (Rosa, 2020; Santos, 2021). Ambos utilizam a aquaponia como ferramenta de
ensino e buscaram nesses modelos, materiais de baixo custo e de facil manuseio como o nosso. No
primeiro trabalho citado, o pesquisador consegue avaliar junto a outros professores, praticas de
ensino voltadas para a aquaponia, ressaltando a relevancia desse trabalho para os educadores em
geral.

Embora muitos manuais ou guias tenham sido produzidos no Brasil, nenhum parecido com
0 produzido em nossa pesquisa foi localizado no estado do Rio de Janeiro, acreditando assim que
ele sera uma importante fonte de referéncia local por ter sido testado e por conter uma abordagem
detalhada seguindo informac@es de trabalhos de especialistas como Carneiro (2015), além de ser
voltado para o Ensino de Ecologia.

Na elaboracdo de roteiro didatico investigativo, buscamos conforme j& apontado
anteriormente, 0s cinco aspectos que caracterizam o ensino investigativo segundo Tonidandel
(2015) procurando instigar o envolvimento dos alunos,sempre focando o uso de evidéncias,a
formulacédo das explicacgdes, na avaliacdo das suas respostas e conclusdes a respeito das questdes
cientificas.

Buscamos com o roteiro didatico investigativo trabalhar conceitos pertinentes a diversas

disciplinas conforme trabalhos ja realizados como por exemplo o de Rosa(2020) que traz um roteiro
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didatico para seu sistema aquapénico. O nosso trabalho difere em varios aspéctos por trazer um
sistema ainda menor que o do manual,feito de garrafas pet, peixes betas e um sistema de
capilaridade em vez de bombas de aquario para o sistema de recirculacdo de aguas, nenhum
trabalho como esse foi encontrado em nenhuma plataforma de pesquisa. A particularidade desse
modelo permite a reproducdo em qualquer espaco escolar, de facil locomocéo para outras unidades,
0 custo na sua producéo é pequeno e o apelo visual pelo resultado da experimentacdo € digno de
muitos elogios.

Esperamos que esse roteiro, aléem de ampliar os estudos dos conceitos de Ecologia nas
escolas, possa também através da experimentacdo, facilitar o entendimento de alguns processos
assim como, contribuir para a autonomia do aluno na busca pelo conhecimento, utilizando os
materiais disponiveis e testando suas hipdteses e colaborando com o aumento do engajamento dos
discentes nas praticas escolares como facilitando o trabalho do professor, apresentando mais uma

atividade a ser replicada em suas turmas.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desse trabalho, foi tracada uma estratégia para a construcdo de um sistema
aquapdnico que ira compor um guia voltado para que outros professores possam replicar em suas
realidades.

Apos fazer um levantamento bibliogréfico, elaboramos um roteiro para abordar essa préatica
de ensino-aprendizagem em turmas de Biologia, trabalhando com um tema “Ecossistemas”, a
proposta dessa atividade é fazer com que os alunos montem um mini ecossistema com materiais
reaproveitaveis, utilizando um roteiro investigativo que sera dividido em trés dias,abordando
contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais, partindo de uma anélise dos conhecimentos
prévios de cada um sobre o tema e de um planejamento conjunto das atividades, com os alunos
atuando como protagonistas no processo ensino aprendizagem desenvolvemos uma metodologia
baseada na investigacdo para discutir os temas de Compreender que cada aluno traz uma vivéncia
propria, uma perspectiva diferente de acordo com a sua histéria de vida é de grande importéncia
para uma aprendizagem significativa assim como respeitar que essa tragetoria trouxe o aluno até
esse olhar diferenciado e Unico.

Esse produto pode atuar na escola com um papel engajador no que diz respeito a despertar

0 interesse pelo ensino de Biologia e especificamente em Ecologia, resolvendo alguns dos



69

problemas citados por Scarpa e Campos (2016) quando relatam os desafios de uma aprendizagem
significativa e motivadora no ensino da Biologia ja que a disciplina pode ndo despertar o interesse
dos alunos.

Um grande desafio que esse trabalho tem, é trazer para as salas de aulas atividades
experimentais que conforme relatos de Trivelato e Tonidandel (2015) séo dificeis de serem
implementados e em nosso casa, envolvento seres vivos, por exemplo, requer um cuidado ainda
maior além da pesquisa que fica ainda mais densa.

Scarpa e Campos(2016) também falam da investigacdo estruturada, na qual os estudantes
tém acesso aos dados para responder determinada pergunta,esess alunos também tém todas as
condicoes para analisar e interpretar os dos dados para para chegarem uma conclusao. Esse texto
foi importante para ajudar a pensar no roteiro didatico investigativo que compde 0 nosso produto.
Tentar ver cada etapa com cuidado e pensar no que o aluno seria capaz de responder, até onde ele
iria sozinha e a partir de qual parte haveria a necessidade da intervengédo da professora.lsso tudo
respeitando e valorizando os conhecimentos previos dos alunos.

Usamos como referéncia os estudos de Munford e Lima(2007) para entender as
caracteristicas que deveriamos optar para produzir e desenvolver nosso roteiro de atividades. Isso
nos permitiu definir melhor as estratégias que se conectassem com as nossas perspectivas e
deixasse todo o processo bem elaborado e sistematizado.

Além da capacidade que esse produto tem em engajar, encorajar e trazer o discente para o
ensino de Biologia, esse tema permite aos estudantes um ambiente onde podem livremente fazer
parte do processo de aprendizagem ,fazendo com ele possa ser protagonista,
questionador,argumentador, ou seja la a forma que esse aluno possa interagir com esse processo.

Outro indicativo que enfatiza a relevancia desse trabalho é trazer o olhar, os saberes
populares da comunidade escolar, € criar um maior vinculo, aumentar essas conexdes com essas
pessoas que necessitam do sentimento de pertencimento para tematicas que fazem todo o sentido
com suas experiéncias de vida, é trazer a discussdo da injustica ou racismo ambiental como tema
central e 0 quanto é importante para essas pessoas compreenderem esses conceitos até para
poderem lutar por condi¢fes mais justas.Fomentar a articulacdo desses temas no ensino de
Biologia e Ecologia, conectando com outras areas de saber, possibilitando que essa integracdo com
outras disciplinas possa contribuir para um ensino mais democratico e participativo.

Para reforcar o entendimento sobre o tema,para melhorar abordagem a respeito da justica
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ambiental nas escolas, busquei o relato de varios autores,entre eles:

Para 0 movimento de justica ambiental, uma situacdo de injustica ambiental caracteriza-
se quando na sociedade se destina a maior carga dos danos ambientais a grupos sociais de
trabalhadores ou grupos étnicos discriminados, entre outros segmentos em estado de maior
vulnerabilidade social e econdmica, ameacando a integridade da salde ambiental e
comprometendo a sua reproducéo social( Lourengo e Layrargues 2013, p.63).

Atualizar a forma como se conduz a educagdo ambiental nas escolas passa também por esse
movimento por justica ambiental,j& que traz componentes socioambientais e uma analise mais
completa , novos olhares para todas as questdes que estdo envolvidas e ndo apenas um recorte.
Contribui para que o discente possa refletir para os problemas diarios a que estéo inseridos em suas
comunidades.

A importancia do professor nesse trabalho se torna ainda mais impactante e indispensavel,ja
que ele ird conduzir os discentes a caminhos nos quais ndo estdo acostumados o que torna
desafiador e complexo, mas que possa permitir e encorajar os participantes a buscar e refletir sobre

novos saberes.

9. ASPECTOSETICOS

O projeto foi submetido & comissao de Etica em Pesquisa e foi aprovado pelo Comité de Etica
no Hospital Universitario Clementino Fraga Filho da Universidade Federal do Rio de
Janeiro/HUCFF-UFRJ em nove de dezembro de 2023.

O documento sobre a aprovacao consta no final do documento(Anexo 2).
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11. ANEXOS

Anexo 1

Modelo do roteiro que sera entregue para o aluno:

Escola:
Aluno:
Turma:

Roteiro de Atividades

Assunto: Ecossistemas
Texto Adaptado: Por que devemos preservar 0S ecossistemas?
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Assunto: Ecologia

Sabemos que os ambientes naturais e sua biodiversidade vém sendo rapidamente degradadospor
acOes das comunidades humanas. As principais ameagcas a biodiversidade sao principalmente a
poluicdo, 0 uso excessivo dos recursos naturais, a expansao da fronteira agricola em detrimento
dos habitats naturais, a expansao urbana e industrial, pois estdo levando muitas espécies vegetais
e animais a extin¢do. Para entendermos melhor o que é a biodiversidade e a importancia de
conserva-la, devemos considerar também as inter-relacGesentre os seres vivos e compreender
como eles se relacionam entre si e com a natureza. A existéncia de uma espécie afeta diretamente
muitas outras, assim como a extin¢ao de apenasuma espécie pode prejudicar todo o ecossistema.
Por tudo isso, o valor da biodiversidade é incalculavel e sua redugdo pode alterar toda a dindmica
ambiental, a disponibilidade de recursos naturais e, assim, a propria vida na Terra.Refletir,
pesquisar e desenvolver atividades praticas podem nos ajudar a entender um poucomais sobre
0S ecossistemas e para isso, vamos realizar algumas atividades.

Roteiro de Aula:

12 atividade:

Escreva na cartolina disponibilizada pela professora o que vem a sua cabec¢a quando vé a palavra

Ecossistema?

22 atividade:

Agora se organizem em 4 grupos de 6 alunos cada e fagcam:

Desenhos e anotagdes de ecossistemas que conhecem. Podem utilizar as folhas e/ou cartolinas

disponibilizadas pela professora.

32 atividade:

Faca a leitura das imagens expostas pela professora no projetor e indiquem os fatores essenciais

para que 0s ecossistemas se mantenham em equilibrio dindmico. Escrevam a descricdo desses

elementos de um ecossistema gque séo essenciais. Sem consulta.

Ap0s terminarem as suas anotacdes terdo a liberacdo para acessarem o link

e reflitam se as descricdes feitas anteriormente podem ser confirmadas pelas novas informacoes.

42 Atividade: E possivel criar um modelo de ecossistema integrando elementos de ambiente
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/componentes-ecossistema.htm

aquaticos e terrestres? A cor do recipiente pode afetar a interacdo no ambiente? De que jeito?A

turma sera dividida em 4 grupos com 6 alunos cada. De preferéncia mantendo os grupos

anteriores. Dois grupos construirdo o modelo do recipiente transparente e dois grupos construiréo

0 modelo do recipiente colorido. Antes de iniciar a construcdo, irdo elaborar suas

hipoteses para a problematizacao acima e anotar em um papel e deixar registrado.

Material Necessario: garrafas pet (grandes) coloridas e transparentes, mudas de alface, peixes
betas, racdo para o peixe, tiras de panos ou barbantes, de aquério e dgua.

Montagem do sistema:
v Cortar as garrafas 2 cm acima da sua metade e vamos classificar em parte 1 a parte debaixo
e 2 na parte de cima, onde fica a tampa;
v Fazer alguns furos em toda a lateral da parte de cima da parte 1 da garrafa para que oar
possa entrar com maior facilidade no sistema;
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v Na parte debaixo (1) da garrafa colocar pedras de aquario que atinjam no maximo doiscm
do fundo do pote. Completar com agua até chegar a uma altura aproximadamente2 cm
acima da sua metade;

v Em seguida, ir& preparar a estrutura de cima da garrafa onde ficara o vegetal que ira conter
pedras de aquario e argila expandida, juntamente com quatro tiras de pano queirdo se
comunicar com 0 aquario;

v/ Ap6s a montagem das estruturas, podemos adicionar 1 peixe beta em cada mini aquario.
Feito isso, podemos acrescentar a quantidade individual de racdo para o peixe e em
seguida, encaixar a parte superior do sistema;

v Apds a montagem, os sistemas devem ser colocados em um local da escola que tenha
acesso a luz do sol e que ambos tenham as condigdes ambientais parecidas;

v e assim ficardo em locais reservados na escola onde cada grupo deveré observar e anotar
a Coloracdo da agua, 0 comportamento dos seres vivos, a temperatura e usar medicdo de
ph (se possivel) em alguns dias do experimento a critério de cada grupo durante 15 dias;

52 Atividade: Ap6s a montagem dos modelos de ecossistemas, 0s alunos irdo em grupo
responder ao questionario abaixo podendo acessar as suas anotagOes das aulas anteriores e
consultar algumas paginas na internet relacionadas ao tema:

1- O seu modelo pode ser chamado de ecossistema? Por qué?

2- A cor do recipiente pode causar alteragcdo nos resultados dos modelos criados? Que
evidéncias podem comprovar isso?

3- Esse sistema pode ser considerado sustentavel? Por qué?

4- Por que vocé acha que o peixe beta precisa receber um suplemento de racdo? Poderia
substituir a racdo por uma outra fonte natural? Qual?

5- Existem fatores que alteram o comportamento do peixe neste sistema? Quais? O quete
fez chegar a essa hipétese?

6-Como o0 solo que mantém a planta se mantém fértil? Em qual parte, no

miniecossistema podem ser encontrados 0s nutrientes minerais para as plantas?

7- Qual o papel de cada organismo no modelo?

8- Esse sistema pode ser considerado fechado ou aberto?
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6° Atividade

Ap06s 15 dias de observacdo, 0s grupos se reunirdo novamente, receberdo o questionario de
volta para comparar 0 que responderam anteriormente apds a montagem com as respostas
que dardo apds a observacdo dos minissistemas. Em seguida, apresentardo seus resultados,
verificando se mudariam as suas respostas ou se manteriam as respostas anteriores e para a
discusséo a respeito das atividades realizadas.




79

Anexo 2

UFRJ - HOSPITAL
UNIVERSITARIO CLEMENTINO « ) Slotaforma
FRAGA FILHO DA gras
UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO DE JANEIRO / HUCFF-
UFRJ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: CONSTRUCAO DE UM SISTEMA AQUAPONICO PARA O ENSINO DE ECOLOGIA
NO

Pesquisador: RENATA FERREIRA MOTTA

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 75470723.2.0000.5257

Instituigdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
Patrocinador Principal: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.566.853

Apresentacio do Projeto:
CAAE: 75470723.2.0000.5257
Pratocolo CEP HUCFF/FM/UFRJ: 141/2023



Justificativa de Dispensa.pdf 12/08/2023 | RENATA FERREIRA | Aceito

Auséncia 17:04:31 MOTTA

TCLE / Termos de | Dispensa. pdf 12/08/2023 | RENATA FERREIRA | Postado

Assentimento / 17:04:31 MOTTA

Justificativa de

Auséncia

Or¢camento orcamento.pdf 12/08/2023 | RENATA FERREIRA | Aceito
16:47:18 | MOTTA

Orgamento orcamento_pdf 12/08/2023 | RENATA FERREIRA | Postado
16:47:18 | MOTTA

Cronograma cronograma.pdf 12/08/2023 | RENATA FERREIRA | Aceito
16:46:05 |MOTTA

Cronograma cronograma_pdf 12/08/2023 | RENATA FERREIRA | Postado
16:46:05 |MOTTA

Folha de Rosto Folhaderosto.pdf 30/05/2023 | RENATA FERREIRA | Aceito
09:42:20 | MOTTA

Folha de Rosto Folhaderosto.pdf 30/05/2023 | RENATA FERREIRA | Postado
09:42:20 |MOTTA

Situagédo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Néo

RIO DE JANEIRO, 09 de Dezembro de 2023
Assinado por:
Marta Guimardes Cavalcanti
(Coordenador(a))

Justificativa de Dispensa.pdf 12/08/2023 | RENATA FERREIRA | Aceito

Auséncia 17:04:31 MOTTA

TCLE/ Termos de | Dispensa.pdf 12/08/2023 | RENATA FERREIRA | Postado

Assentimento / 17:04:31 MOTTA

Justificativa de

Auséncia

Orgamento orcamento_pdf 12/08/2023 |RENATA FERREIRA [ Aceito
16:47:18 |MOTTA

Orcamento orcamento.pdf 12/08/2023 | RENATA FERREIRA | Postado
16:47:18  |MOTTA

Cronograma cronograma.pdf 12/08/2023 | RENATA FERREIRA | Aceito
16:46:05 |MOTTA

Cronograma cronograma.pdf 12/08/2023 | RENATA FERREIRA | Postado
16:46:05 |MOTTA

Folha de Rosto Folhaderosto_pdf 30/05/2023 [RENATA FERREIRA| Aceito
09:42:20 |MOTTA

Folha de Rosto Folhaderosto pdf 30/05/2023 | RENATA FERREIRA | Postado
09:42:20 |MOTTA

Situacéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Néo

RIO DE JANEIRO, 09 de Dezembro de 2023

Assinado por:

Marta Guimaries Cavalcanti
(Coordenador(a))

80



81

12. APENDICE

CONGTRUCAQ DE UM STGTEMA,

AQUAPANTCO PARA © ENSTNR DE ECOLOGTA
nQ eNsSTNQ MERTO

la?R.QFB,'Q

MANUAL TECNTICQ PARA A
CANSTRUCAQ DQ STGTEMA
AQUAPQNTICQ PARA Q
PROFESGOR

Mestranda: Renata Ferreira Motta
Qrientadora: Juliana Maksic@orreiada Silva

- Ty

5 ” » l
B A



(3 PROFBIO

PASSQ A PASSO PARA A,
CONSTRUCAL RO
SIS TEMA AQUAPONTCO.
PARA © PROFESSOR

Mestranda: Renata Ferreira Motta
Orientadora: Juliana Marsico Correia da Silva

82




e e e e e S e e e e e e s e e e e tee e st

TN TRODUCAQ

O ensino de Biologia pode ser para alguns discentes, enfadonho, desinteressante e
distante de suas realidades. Ao trazer para este contexto, a Ecologia, o aluno pode até
demonstrar interesse, porém muitas vezes ndo compreende tdo bem esses conceitos,
ficando as aulas muito restritas aos métodos antigos onde o aluno escreve no quadro e
explica, cabendo ao aluno apenas copiar e ouvir o professor, sem muita reflexdo ou
interacao.

Para tornar a aprendizagem mais significativa, aumentar o engajamento dos discentes
nas aulas de Biologia, este presente trabalho visa acrescentar ao cotidiano do professores
uma proposta onde os alunos poderao participar ativamente,um manual de construcao de
um modelo aquapénico de baixo custo e de facil construcaoyseom instrugcées técnicas
detalhs, um passo a passo simplificado com dicas e um Troteiro d|datlco completo que
tornara mais pratico e dinamico otrabalho do professor. -
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Este manual foi pensando e produzido para os professores terem um produto completo com
informacdes precisas e simplificadas , que possam facilitar as suas praticas no dia a dia.

Vamos iniciar, relacionando as elementos fundamentais para a escolha dos materiais para a
construgao do sistema aquaponico, assim como as principais informagdes que devem ser levadas em
conta para a sua montagem e funcionamento: local de instalagdo do sistema ambiente para a criagao
dos animais,peixes para o sistema aquapoénico; ambientes de cultivo de vegetais; filtragdo; Correcao de

Ph. A leitura ajudara a compreender o processo e a seguir posteriormente o passo a passo.

Nao deve serum local muito ensolarado nem muito sombreado; : = Nid

O espaco deve ser suficiente para ainstalagao do sistema e deve seradequado para que possamos
nos deslocarem torno dele, fazero manejo que esse sistemanecessita;

verificagdo da qualidade da dgua com medicéo de pH e controle de volume de dgua que pode ser
alterado em decorréncia da evaporacao, observar a coloracado da agua e se os componentes do
sistema estao em perfeito funcionamento;

Para o nosso projeto, precisaremos de um espago com metragem a partir de 2 m2
para atender as demandas.

SRR
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Um sistema aquaponico pode ser
formado por um ou mais tanques de
diversos tamanhos e formas, podendo
variar de volume e ser feito de varios
tipos de materiais, desde que sejam
resistentes e duraveis .

Ambiente para a criacao
dos peixes ou demais
animais aquaticos

——.

[ De acordo com estudos de Queiroz et al
(2017), é fundamental que verifique se
esses materiais podem liberar alguma
substancia que seja prejudicial e que
possa causar algum dano ao meio
ambiente e respectivamente aos seres
inseridos naquele local e como se trata
de uma provavel producdo de
alimentos,poderia causar problemas
ainda.

TIT. Peixes panw ¢ sistema aguapdnice

- Os animais que serao escolhidos para o nosso trabalho serao filhotes de tilapia ;' seguimos o critério do
tamanho do tanque para a definicao da quantidade de peixes,da capacidade de adaptacao a esse tipo de
sistema e serdo provenientes de uma criacdo proxima a escola para facilitar o deslocamento. os peixes mais
adequados para serem produzidos em aquaponia sao os tolerantes a altas densidades e a manejos frequentes
e espécies ja avaliadas em sistemas intensivos. Além disso, cita algumas espécies como o bagre italiano,a
tilapia, a truta, o bacalhau australiano e o tambaqui.

‘ Segundo informagdes do Portal Aquaponia Brasil , uma espécie muito utilizada que se adaptou bem ao
clima do Brasil € a tilapia do Nilo (Sarotherodon niloticus), trata-se de um peixe africano(figura 10) trazido para o
Brasil em 1971 que adaptou-se bem na psicultura, possuindo,um giclg de desenuoelvimento curto geralmente
em torno de 6 meses, responde bem a 20 a.30 graus.€elsius, com teof'il'_éaDtem até 4ppm e se alimenta muito
bem com ragdo convencional. Y 425



Os ambientes utilizados para o cultivo de vegetais também podem ser chamados de substrato, existemdiversos
modelos e se ajustam de acordo com o sistema que se deseja construir.

@y FishTank hod
(30

O NFT (nutrient film technique) ou ambiente de cultivo em
canaletas conforme estudo de Carneiro et al(2015) € o método
mais utilizado mundialmente na producao onde as raizes das
plantas sao cultivadas tendo o seu sistema radicular dentro de
um canal ou canaleta com agua circulante ,sistema que foi
originado no sistema hidropénico.

v/ Canos de pvc ou outras estruturas adaptadas e preenchidas
por agua complementadas com nutrientes que sao
imprescindiveis para a sobrevivéncia e desenvolvimento dos
vegetais caracterizamessetipo de ambiente.

Para fazer a complementagcao nutricional € necessario
medi¢coes mais especificas e um maior conhecimento sobre o
cultivo especifico de cada espécie e por isso em um sistema
domeéstico ou escolar, ndo fara parte da nossa escolha.
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O método wicking bed ou ambiente de cultivo em areia €
menos comum segundo Carneiro et al (2015) e pode
conter areia e 0 po6 de coco, sendo esse substrato muito
propicio para o cultivo de raizes como cenoura,
beterraba, rabanete, cebola, formacao de mudas de
alface,tomate entre outros. A agua entra nesse ambiente
pela base através de canos de PVC perfurados que, com
auxilio de um dreno, mantém uma lamina d’agua de
aproximadamente 5 cm de altura. Essa agua pode subir
pela areia por cerca de 20 cm até a superficie, através da
capilaridade, distribuindo os nutrientes essenciais para o
crescimento e desenvolvimento dos vegetais que ali se
encontram. ambientes descritos acima. Esse filtro foi
utilizado no primeiro modelo menor de aquaponia feito

‘ y : : na garrafa pet e foi testado em nossa pesquisa.
Fonte: https://www.ksba.co.za/

Outro tipo de filtro utilizado € chamado de media-filled
bed, gravel bed ou ambiente de cultivo em cascalho.
Segundo Carneiro et al (2015),esse € o ambiente mais
utilizado em sistemas aquapénicos por ser pratico e
funcional e quanto maior for a relagao superficie: volume

do substrato maior sera a proliferagao das colénias de
bactérias, tornando mais eficiente o processo de
nitrificagdo da amoénia produzida pelos peixes. Tornando
uma boa escolha para baixas densidades de estocagem
de peixes, sendo importante usar substrato levando em
consideragao a relagao superficie: volume. Além da argila
expandida, podem ser utilizados como substrato que
dardo sustentacao para as plantas, solidos como pedra
brita, pedras de leito de rio, areia grossa, perlita, entre
onent-of-aquaponics 9EF%BF%BC/ outros. Esse substrato que da suporte aos vegetais é

colonizado por bactérias nitrificantes, que ira fazer a

conversao da amoénia em substancias apropriadas para as

plantas.
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DWC (deep water culture), floating, raft ou ambiente flutuante:
Conforme estudos de Souza(2023), neste ambiente, as plantas
sao cultivadas em uma estrutura flutuante, feita de material
como poliestireno(material termoplastico) expandido ou
espuma rigida. As plantas sao posicionadas em pequenos
orificios feitos na estrutura, permitindo que as raizes entrem em
contato com a solugao nutritiva abaixo.

Segundo Carneiro (2015), esse sistema por conter grande
volume de agua, possui maior estabilidade aos parametros
fisico-quimicos como a temperatura e o pH e geralmente
apresenta canais longos com dezenas de metros, estreitos (0,5
m-1,5m) erasos (0,2 m - 0,4 m), utilizado na maioria das vezes
na producédo de folhosas como alface, ricula, entre outras
tendo sendo a aeragao muito importante para as raizes, para as
bactérias nitrificantes e para os animais aquaticos.
Em sistemas de produgdo em pequena e média escala como o
Fonte: trees.com nosso ha a necessidade de instalagdo de um filtro bioldgico a
parte pois o sistema nao teria a nitrificagao suficiente para a
manutencdo dos parametros de funcionamento ideal do
sistema.
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Vegetais de ciclo curto para ter uma a observagao de todo o seu
ciclo de vida;

Vegetais da preferéncia dos estudantes, como uma forma de engajamento da
turma ;

Uma escolha pela cultura local, levando em conta outros saberes regionais a
serem investigados.

VT. Fibvogie

Afiltragao é fase da
separacao e retirada
dos residuos solidos
suspensos e pela
conversao da amoénia
proveniente dos peixes

T
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I Existem os filtros: |

sl
A \

Mecéanico

Para averiguar se o filtro biolégico encontra-se funcionando adequadamente é necessario que seja

monitorado mensalmente dos niveis de amonia e nitrito. Quando esses niveis estao elevados, é um
indicativo de valores de biomassa de peixes e quantidade racao no sistema. Quando isso acontece, a

evivéncia : [
Materiais filtrantes como a brita,argila expandida,areia ,restos de construcao como cacos de telha
entre outros irao compor os filtros biolégicos. Existem também materiais plasticos que podem ser
encontrados em lojas especializadas para essa mesma fungao o filtro mecanico, que também é

indispensavelno sistema
A remocao de carbono e a producao de nitrato (nitrificacdo) ocorrem na zona aerobia. O nitrato

formado entra na zona andxica, sendo reduzido a nitrogénio gasoso durante a desnitrificagdo. Assim,

Os RAS que significam sistemas de recirculagdo para aquicultura,a aménia é removida através do
processo de nitrificagao, bactérias nitrificantes, oxidam a aménia até sua forma menos téxica, o nitrato
principalmente, por bactérias dos géneros Nitrosomonas que oxidam amonia a nitrito e Nitrobacter




- Overflow

Consiste em um sistema usado para absorver as sujeiras que ficam no fundo do
reservatério dos peixes. a sujeira € sifonada por gravidade para um outro
recipiente que tem um pré-filtro para separacao de pedacos de folhagens e
outros residuos. E uma estratégia que pode ajudar na boa conservacdo do
sistema aquapbénico e na manutengcdo dos parametros ideais de
funcionamento.

- Vortex

Esse filtro consiste em drenar as impurezas, por exemplo quando a agua
entra na cisterna, ela ja é direcionada para o fundo da caixa, mas entre essa
etapa, ha um filtro redemoinho, ou seja, um filtro giratério que impulsiona
essa separacdo de residuos segundo o site Howto aquaponic15que nao
deixa os detritos mais pesados sifonarem para a saida de agua. Essa
técnica € muito utilizada onde ha maior fluxo de agua e contribui para a
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UTT. Qecantaderes

Segundo a pagina Aquaponia Brasil , o
decantador separa os sélidos da agua,
no momento que a agua passa pela
parte superior da cisterna, com a parte
interna direcionada para o fundo da
caixa. Residuos mais pesados se
aglomeram no fundo, facilitando a
limpeza ja que teria nesse local uma
vélvula para retirar esses residuos.

Vortex Filter

signs/swirl-filter/
22
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De acordo com estudos de Carneiro at al (2016),0s decantadores nao sao
suficientes para separar todos os residuos sélidos , pois a maioria sdo de
baixa densidade ficando suspensos no tanque. Pedacos de redes, telas,
peneiras podem ajudar nesse tipo de filtragem, retirando as particulas
suspensas.Recomenda-se a limpeza do decantador e filtro bioldgico, uma
vez por semana. Ao iniciar o procedimento,é aconselhavel desligar a da
bomba d’agua para que o material em suspensao seja decantado e que se
faca uma limpeza no préprio motor para retirar particulas grudadas.

23

UTTT. Fillwe Bisldgice

Esse processo € considerado por muitos a
parte com maior eficiéncia do sistema,
pois € onde ocorre a nitrificagdo da agua,
ou seja, onde ocorre o “ciclo do nitrogénio”,
a transformagéo da amonia em nitrato para
as plantas.
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Filtve com Plantos

O site Aquaponia Buwwsil indica para complemento filtrante plantas como papiros, aguapés,
alface da agua, taioba, taboa, lentilha d “agua, entre outros, podem ajudar a oxigenar a 4gua e ainda
servem de complemento alimentar para os peixes.

Segundo informagodes de Rakocy et al., 2006 (apud Biagione, 2022) a eliminagéo dos residuos na
aquaponia, pode ser realizado parcialmente pelos vegetais cultivados, uma vez que os nutrientes
acumulados na agua sao por eles absorvidos porém, pela rapida circulagdo da agua nos sistemas
integrados, a remogao desses nutrientes pode ser potencializada com a introdugao de macrofitas

O Filtro Biologico é considerado por muitos a parte com maior eficiéncia do sistema,
pois € onde ocorre a nitrificagao da agua, ou seja, onde ocorre o “ciclo do nitrogénio”,
a transformagéo da aménia em nitrato para as plantas. conforme esquema abaixo: ‘.«

Produz aménia e
outros nutrientes

llustragao do processo den
https://verdeacqua.eco.br

26
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TY. Pawvamelnes essencioid

Conforme sugerido no site especializado
Aquaponia Brasil para que os peixes
possam viver saudaveis, devemos ter sob
controle parametros como temperatura,
oxigénio dissolvido, ph, nivel de amoénia e
nivel de nitrito, monitorando esses
parametros com testes adquiridos em
lojas de aquarismo ou agropecuarias
locais e até mesmo pela internet.

E importante conhecer as necessidades de cada um dos seres envolvidos neste sistemaintegrado:

As bactérias nitrificantes sdo predominantemente aerébicas e tém o pH 6timo no intervalo entre
7,0e 8,0.

A maioria das plantas cultivadas em hidroponia cresce melhorem pH entre 5,5 e 6,5.

Ja para a maioria das espécies peixes de agua doce de interesse econémico e que podem ser
utilizados num sistema aquapodnico, o pH ideal encontra-se entre 7,0 e 9,0. Com isso,
recomenda-se que o pH da agua seja mantido entre 6,5 e 7,0 para atender satisfatoriamente a
todos os componentes bioldgicos presentes num sistema aquapdnico.

pH 2
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Segundo Carneiro et al(2015) Apdés a colonizagédo do filtro
bioldgico pelas bactérias e o estabelecimento do equilibrio de
do sistema é normal observar continua tendéncia de redugéo
dos valores de pH. Isso é relevante por confirmar o bom
funcionamento do filtro biolégico. Mesmo assim € importante a
continua corregao do pH para atender as necessidades dos trés
tipos de organismos envolvidos.

Para fazer a medicao de pH e poder confirmar esses niumeros,
podemos utilizar alguns instrumentos que serao facilmente
encontrados nas plataformas digitais ou em farmacias

/oy

29

Dentre as substancias tamponantes que podem ser
utilizadas para a correcao e estabilizagdo do pH em aquaponia,
aquelas a base de potassio (K) e calcio 14 Producao Integrada de
Peixes e Vegetais em Aquaponia (Ca) sdo as mais indicadas uma
vez que se trata de nutrientes normalmente presentes em
sistemas de aquaponia em quantidades inferiores as exigidas
por muitos vegetais seguindo as orientagcoes nos roétulos e
checandoa qualidade da agua(Carneiro et al(2015);

importante compreender o manejo adequado das col6nias
de bactérias formando um filtro biolégico natural , podendo
também estimular introduzindo no sistema aquapoénico agua de
outro local onde é conhecida sua presenga,aguardando de 20 a
40 dias para que apresente o ciclo completo de nitrificacao, ja
que o nitrogénio € o nutriente requerido em maior quantidade
pelos organismos (Carneiro et al, 2015).

30
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Trés aspectos fundamentais devem ser levados em consideragcaoreferentes a:

qualidade da ragdo (métodos de IS - B
fabricagdo, composicéo, digestibilidade, (formas e
estabilidade na &gua e flutuabilidade, local de armazenamento,
quantidade de materiais finos, niveis de para permitir a manutencéo
nutrientes adequados a espécie cultivada, da qualidade do produto);
percentuais de fosforo e nitrogénio);

distribuicao da racao aos animais
(quantidade de racao, frequéncia
de arrafacoamento e métodos de
distribuicao da racdo); Queiroz et
al(2021);

Para realizar a compra de ragao, é
importante especificar o tamanho do
peixe ,o0 percentual de proteina bruta e a
fase de desenvolvimento dos peixes.

Tente usar ragoes de boa qualidade
para evitar a eutrofizagcdo dos
ecossistemas aquaticos e o surgimento
de patogenos e doencas que podem
levar a morte do peixe. de residuos nos
viveiros e reservatorios. Por isso, € bom
monitorar a turbidez da agua, fazendo a
limpezados tanques quando necessario.

| Segundo o site da EMATER/DF é de
extrema importancia observar
constantemente as temperaturas das
aguas no sistema aquapodnico pois
baixas temperaturas influenciam o
apetite do peixe, fazendo com que ele




A aeracao é importante nao apenas para os peixes, ela é extremamente
necessaria para as raizes das plantas e para as bactérias nitrificantes do
filtro biolégico. Encontramos no texto de Carneiro et al (2016) que em
lugares de clima tropical, a quantidade ideal de oxigénio dissolvido na
agua deve ser sempre superior a 3 mg/L .Situagdo tranquilamente
resolvida com o uso por compressores ou sopradores de ar como por

_—
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Pasae a pasae paa cenaugie de dislema aguuoypdnice-

(Carneiroetal, !

carne.

3. Passo a
passo para
construcao do

sistema
aquaponico

desenvolwmento dos anlmais

36
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A nesaa eacelhva a pruncipie send des maches peis segunde Borngea(2009), es
machesd de tilapio pessuem wm crescimente maion & melhen desempenhe na engeovdao,
e i ' way day (emeas. i

1- Ambiente para a criagcaode peixes -Caixa organizadora de 100l com a capacidade

Ambiente de Cultivo de Vegetais -Bandeja reutilizada de feiras para constituir o
bercario das plantas;

Filtrobiolégico e mecanico . Balde reutilizado de margarina;

Composicao dos filtros: Pedras de argila ou cacos de telha para as bactérias
colonizarem;

5- Sistema de Aeragédo - Motor de aquério de 110v e extensao elétrica;

Pedacos de canos e mangueiras para a agua transitar entre os ambientes;

Um kit de medicao de pH

Tanque dos peixes

com a capacidade de 100L.
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Sislema de Fillvagem: vocé deve fazer um furo
na parte inferior do balde , sendo um pequeno
adaptador, para encaixar a mangueira por onde a
agua vai transitar, de um ambiente para o outro.Vocé
pode colocar,como na imagem, um pedaco de garrafa
pet para facilitar esse encaixe. Os pedacos de telha ou
argila expandida devem completar o balde até
sobrarem 4(quatro) centimetros de sua parte superior.
Adaptamos o sistema chamado media-filled
bed,gravel bed ou ambiente de cultivo em cascalho
 que nos possibilita reaproveitar as telhas quebradas
,servindo tanto como filtro mecéanico quanto
biolégico, podendo também servir como suporte de
vegetais se preferir.

Parte inferior do balde com o furo e adaptador
usando flange de 20mm.

39

O ambiente para a criagdo dos peixes deve ficar na parte
mais baixa do sistema aquapodnico para que a agua que
ja passou pelo ambiente de vegetais chegue ao tanque
pela gravidade e nao deve ser transparente para nao
propiciar a proliferacédo de algas. Nesse ambiente vai ser
colocado a bomba de aquario que vai estar ligada a uma
mangueira, jogando a agua para a regiao do filtro.

Além disso, sua producao no sistema bioflocos, que
é um sistema intensivo baseado no conceito de

sustentabilidade pois nele nao é necessario fazer a
renovagao da &agua. estd em expansao, pois
possibilita o aumento da producgéao de proteina animal
de alta qualidade e de forma mais sustentavel.

O animal escolhido foi a tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus,) pois segundo o Portal EMBRAPA, ¢ a espécie
de peixe mais produzida no Brasil . Sua rusticidade, rapido
crescimento e qualidade da carne atraem os seus
produtores. 40
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Conforme as instrucdes descritas
por Moro et al(2013), a tilapia-do-
nilo possui coloracao acizentada e
apresenta corpo comprimido
lateralmente e com linha lateral
dividida em dois segmentos.

O conforto térmico para
esses animais fica entre as
temperaturas de 14 a 33°C
em ambientes de agua doce,
mas sabemos que algumas
tenham se adaptado aos
ambientes salinos.

Possui uma boa aceitacao a racoes, a
plantas aquaticas em sua dieta.
Iremos futuramente pesquisar vegetais
para que possamos complementar
essadieta

Através dos relatos de
Somerville et al(2014)
confirmamos as informacodes
que as tilapias sao peixes
onivoros, pelo que ja sabemos
sao seres que se alimentam de
plantas e outros animais.

' Todos os artigos e livros utilizados
ynesse texto confirmam que o
Emodelo que iremos utilizar € o
‘ideal, para em altas densidades
1nos tanques de crescimento,
Edesde que respeitados os niveis
\ideais de qualidade de agua.

Para calcular a quantidade ideal Carneiro et
al(2015), sugerem a proporgao do uso de ragao
na propor¢ao de aproximadamente 25 g/dia/m2 a
® 40 g/dia/m2 . Para esse experimento iremos usar %
a regra que € bastante usada por aquaristas que
€ de 20 plantas para 1 kg de peixe. 4

A densidade de cultivo alta desta
espécie pode ser benéfica ao cultivo,
sabendo que a espécie pode ser
= agressiva, especialmente em baixas ‘
densidades, uma vez que os machos
sao extremamente territorialistas.
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liado ao seu ¢ urto e rapido ] T o

Roteiro Didatico
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Reteine de aulas pana ¢ Endine de Ecolegia av pativ da
condluugae de wn sislema aguapdnice
1. Reteine de atividade:

Conteudo(s) a ser(em) abordado(s): Ecossistemas
aquaticos e terrestres:

Objetivo(s) relacionados ao aprendizado dos alunos:

Compreender os conceitos de biosfera e ecossistema;
Descobrir os fatores que podem interferir nos ecossistemas;

Ciclos Biogeoquimicos, dando um destaque primeiro ao ciclo do nitrogénio e carbono
respectivamente.

Construir e observar um modelo de ecossistema;

45

A conservacgao de ecossistemas esta sendo amplamente relacionada com a
reducao da pobreza, ou seja, esses esforgos de conservagao nao sdo apenas
para a manutengao do ambiente, mas podem influenciar diretamente na vida
da populagéo, principalmente na dos mais vulneraveis. A qualidade da agua
tem sido afetada duramente por décadas de praticas destrutivas do
agronegocio, das atividades mineradoras, da industrializagédo e de diversas
outras situagdes que afetam o meio ambiente. Conforme retratado pelo Portal
Nacgodes Unidas Brasil , através dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) 14 que trata da Vida Aquatica e 15 que trata da vida terrestre, acordos
globais tém sido feitos na expectativa de reverter os efeitos nocivos ao nosso
planeta, ressaltando ainda mais a relevancia deste tema para as salas de aulas
por todo o mundo.

Podemos conceituar ecossistema como um conjunto formado pelas
interagdes entre componentes biéticos, como os organismos vivos: plantas,
animais e microrganismos, e os componentes abidticos, elementos quimicos e
fisicos, como o ar, a agua, o solo, a luminosidade e minerais. Estes
componentes interagem através das transferéncias de energia e ciclagem de
nutrientes que envolvem os organismos vivos entre si e entre estes e os demais
elementos de seu ambiente.
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7 o

eAhgam ejan ‘Wuando&&aim,mmmwnum‘ i
uanied cenceites & mobiliza 63 alunes pano wn
apmm‘gad&w‘ W“m 4 1 .

47

- oy

+ PUBLICO-ALVO
* Alunos do Primeiro ano do ensino médio '

+ TEMPO DE DURAGAO PREVISTO

* Serao 3 aulas com 2 tempos de 50 minutos
cada (totalizando 6 tempos).

MATERIAL PRODUZIDO
* Roteiro didatico
* Modelo de Ecossistema ( miniecossistema)

MATERIAL UTILIZADO

* Quadro, caneta, material impresso, data
show, internet e materiais para o modelo




aluno ajudante. Uma o maneira de fazer
esta atividade seria pedir para os alunos
escreverem em um pedaco de papel
previamente cortado pela professora que
depois pode colarem uma cartolina.
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Em um segundo momento solicitarei que identifiquem as
funcoes dos organismos citados, como produtor,
consumidor, etc.



3% atividade - Tempe eatimade:15 min.

« Pedir que os alunos Indiquem os
fatores essenciais para que os
ecossistemas se mantenham -
Podemos mostrar fotos de
alguns  ecossistemas  sem
colocar o0s nomes, essas
imagens foram selecionadas de
lugares distintos e estarao
projetadas na sala de aula para
que faca, a leitura de imagem e
perguntar se eles conhecem ou
sejaviram;

Pode optar entre as fotos sugeridas aqui ou de
ecossistemas mais proximos da realidade deles
como fotos da horta da escola, dos vasos de
plantas, da comunidade em que vivem e que
podem fazer mais sentido para os alunos.

J Eles escreveraoem grupo uma descri¢cao
desses elementos de um ecossistema. 51

Qs comentivuios sende eiles cenm av leiwuo Gomeniarieombcieshasbrotcadatumakdas
day imagens mediadao pele professea); fotos. Esse tipo de indagagédo busca ressaltar
o conhecimento prévio dos alunos, que é

» extremamente importante no letramento

POAIL: cientifico. Essa atividade sera fundamental

para que os alunos descrevam os elementos

Apés terminarem as suas anotagées, de um ecossistema antes de fazerem o

entregaremos aos grupos o acesso ao link abaixo modelo do minissistema;
para que o aluno reflita se as descrigoes feitas

anteriormente podem ser confirmadas pelas »Apés a identificacédo dos
novas informagdes.Assim eles terdo a elementos dos ecossistemas
opotunidade de checarem em fontes confidveis avaliados nas fotos, eles
mas que nao ddo as respostas para essas deverao listar os elementos

perguntas, mas os ajudam em suas elaboragoes essehglals pgra a montagem
de hipdteses; do miniecossistema;
:

Expenames neate memente contibuin pate
nevay pencepcded ded aluned e elogas ag

que pedemed cladsificoru come ecesdidlema. 52
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.
k(\ ;‘P Estes questionamentos trazem diversos
\;Z_,/ ‘ conceitos que sdo eixos importantes no

estudo de Ecologia na educagao basica .
54
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Qs alungs seguinde deis paviumelnes digenentes. Um tevi wm ecipiente ianspanente e ¢
oulne colonide, a ponle de eduziv o lwminesidade. Devenae sepanan 68 maleniais
necesdnies e nician av menlagem:

ragdo para o peixe beta
tiras de panos ou barbantes
pedras de aquério e dgua.

\ ATENGAO
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Mentagem de sistenmo:

v Cortar as garrafas 2 cm acima da sua metade e vamos classificar em parte 1 a parte
debaixo e 2 na parte de cima, onde fica a tampa;

v Na parte debaixo (1) da garrafa (figura 24), colocar pedras de aquario que atinjam no
maximo dois cm do fundo do pote. Completar com agua até chegar a uma altura
aproximadamente 2 cm acima da sua metade;

v Fazeralguns furos em toda a lateral da parte de cima da parte 1 da garrafa para que o ar
possa entrar com maior facilidade no sistema;

v Em seguida, ird preparar a estrutura de cima da garrafa onde ficara o vegetal (figura 25) que ird
conter pedras de aquario e argila expandida, juntamente com quatro tiras de pano que irdo se
comunicar com o aquario;

v Apds a montagem dos sistemas, eles devem ser colocados em um
local da escola que tenha acesso a luz do sol e que ambos tenham as
condi¢cdes ambientais parecidas;

v Devem responder ainda em grupo logo apds a montagem a um “
questionario; ‘ ‘
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& Questienanie que deverdvsen entnegue ae alune junte com o voleine didatice:

1- O seu modelo pode ser chamado de
ecossistema? Por qué?

2-Qual o papel de cada organismo no modelo?

3-A cor do recipiente pode causar alteragao nos
resultados dos modelos criados? Que evidéncias
podem comprovar isso?

4-Esse sistema pode ser considerado sustentavel?
Por qué?

5-Por que vocé acha que o peixe beta precisa
receber um suplemento de ragao? Poderia substituir
a ragao por uma outra fonte natural? Qual?

6- Existem fatores que alteram o comportamento do
peixe neste sistema? Quais? O que te fez chegar a
essa hipétese?

o
©

7-Como o solo que mantém a planta se
mantém fértil?

8-Em qual parte, no miniecossistema podem
ser encontrados os nutrientes minerais para as
plantas?

9-Esse sistema pode ser considerado fechado
ou aberto?

60
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Qbaeowacae des sistemad e apresentocas des resullodes.

Cadovequipe se tewninuis paua 6bs ey e sew mini ecodsistlema e apds umpeniede de 15 diay, mestuanie
seudsistemas mentades eseus eaullades preliminaes (as eapestas das pergunlas iniciois pane e
mentagem). 8 min pana cada gurpe falar, tetaligande 32 minules.
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6% atividade — Tempe eslimade: entne 18 & 25 min. 7° atividade — Tempe eslimade: 50 min.

Come podenae venifican suay hipdleses?

Qs alunes tenae links de sites congiaueis ende podenae consullan pana ajudan na interpretacae des eaullades da
expeniéncia com amentagem des ecosdistemas. Seguem sugestdes de pesquisas nes seguintes sites:
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lll. Proposta de discussao
dos resultados com os

estudantes

Foumas de avaliacde (fovma de coletae andlisede
dades gque pevmilown avolicvvde o oudo adcancew 63
objelives eaperades):

Qs alunes sende avaliades pela (Euma que
elacienam 6d assuntes tnabalhades, pelo
eapedlo de questiondnie além dov dedicagis ne
deserwelimente day alividades e case
demonstnem que cempreendenaum que o
fotones e que existem  divenses lipes de
ecosdislemas e que ealae unteligades geumande 2V
03 biomay.




Medelo de neleine que pede aen entegue ao alune:

Escola:
Aluno:
Turma:

Roteiro de Atividades

Assunto: Ecossistemas

Texto Adaptado: Por que devemos preservar os
ecossistemas?

Assunto: Ecologia

Sabemos que os ambientes naturais e sua biodiversidade
vém sendo rapidamente degradados por agdes das
comunidades humanas. As principais ameacas a
biodiversidade sao principalmente a polui¢ao, o uso
excessivodos recursos naturais, a expansao da fronteira
agricola em detrimento dos habitats naturais, a expansao
urbana e industrial, pois estao levando muitas espécies
vegetais e animais a extingao. Para entendermos melhor
o que é a biodiversidade e aimportancia de conserva-la,
devemos considerartambém as inter-relagdes entre os
seresvivos e compreender como eles se relacionam
entre sie com a natureza.
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A existéncia de uma espécie afetadiretamente
muitas outras, assim como a extingaode
apenas uma espécie pode prejudicartodo o
ecossistema.

Por tudo isso, o valor da biodiversidade é
incalculdvel e sua reducao pode alterartoda a
dindmica ambiental, a disponibilidade de
recursos naturais e, assim, a propria vida na
Terra. Refletir, pesquisar e desenvolver
atividades praticas podem nos ajudar a
entender um pouco mais sobre os ecossistemas
e para isso, vamos realizaralgumas atividades.

Medele de oleine gque pede sen entegue ae alung:

Escola:
Aluno:
Turma:

Roteiro de Atividades

Roteiro de Aula:
12 atividade:

Escreva na cartolina disponibilizada pelo professor(a) o que vem a sua cabega quando vé a palavra

Ecossistema?

22 atividade:

Agora se organizemem 4 grupos de 6 alunos cada e facam:

Desenhos e anotacdes de ecossistemas que conhecem. Podem utilizar as folhas e/ou cartolinas

disponibilizadas pela professora.

32 atividade:

Faca a leitura das imagens expostas pela professora no projetor e indique os fatores essenciais para que os
ecossistemas se mantenham em equilibrio dindmico. Escreva a descricdo desses elementos de um

ecossistema que sdo essenciais. Sem consulta.
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Medele de woleine gque pede sen entregue ae alung:

D

S

[

Escola:
Aluno:
Turma:

Roteiro de Atividades

Apods terminarem as suas anotagoes terdo a liberagdo para acessarem o link projetado pelo
professor e reflitam se as descrigoes feitas anteriormente podem ser confirmadas pelas novas
informagoes.

42 Atividade:

E possivel criar um modelo de ecossistemaintegrando elementos de ambiente aquaticos e terrestres?

A cordo recipiente pode afetar a interagao no ambiente?

De que jeito?

Dividam-se em 4 grupos com 6 alunos cada. De preferéncia mantendo os grupos anteriores. Dois grupos
construirao o modelo do recipiente transparente e dois grupos construirdo o modelo do recipiente colorido.
Antes de iniciar a construgdo, irdo elaborar suas hipdteses para a problematizagdo acima e anotar em um
papel e deixar registrado.

Material Necessario: garrafas pet (grandes) coloridas e transparentes, mudas de alface, peixes betas, ragcao
para o peixe, tiras de panos ou barbantes, de aquario e agua.

@
©

Medele de oleine gque pede sen entregue ae alung:

D
i)
W

[

Escola:
Aluno:
Turma:

Roteiro de Atividades

Montagem do sistema:

v Cortar as garrafas 2 cm acima da sua metade e vamos classificarem parte 1 a parte debaixo e 2 na parte de
cima, onde fica atampa;

v Fazeralguns furos em toda a lateral da parte de cima da parte 1 da garrafa para que o ar possa entrar com
maior facilidade no sistema;

v Na parte debaixo (1) da garrafa colocar pedras de aquario que atinjam no maximo dois cm do fundo do pote.
Completar com agua até chegara uma altura aproximadamente 2 cm acima da sua metade;

v Em seguida, ird preparar a estrutura de cima da garrafa onde ficara o vegetalque ird conter pedras de aquério e
argila expandida, juntamente com quatro tiras de pano que irdo se comunicar com o0 aquario;

Vv Apds a montagem das estruturas, podemos adicionar 1 peixe beta em cada mini aquario. Feito isso, podemos
acrescentara quantidade individual de racao para o peixe e em seguida, encaixara parte superior do sistema;

v Apds a montagem, os sistemas devem ser colocados em um local da escola que tenha acesso a luz do sol e que
ambos tenham as condi¢des ambientais parecidas;

v e assim ficardo em locais reservados na escola onde cada grupo devera observar e anotar a Coloragao da agua, o
comportamento dos seresvivos, a temperatura e usar medicao de ph (se possivel) em alguns dias do experimento a
critériode cada grupo durante 15 dias;
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