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Projeto Erasmus+ FISH e este manual

Este manual é um guia que pode servir para melhorara produgao sustentavel de plantas
e peixese é fruto da colaboracdo das diferentes entidades que participaram no Projeto
ERAMUS+ KA210 FISH.

Neste manual pode encontrar conteudos tedricos e praticos para poder melhorar a
produgdo agropecudria e complementa-la com a produgdo de peixes. Pode ser lido na
sua totalidade ou separadamente, de forma que este manual prioriza a facilidade de
utilizagao, tal como estd dirigido para todo o tipo de pessoas, quer mostrem um
interesse pessoal e queiram iniciar estas iniciativas para o seu autoconsumo ou desde
um ponto de vista profissional, tanto como produtor ou como se fizer parte de uma
entidade educativa e vinculada com a sustentabilidade.

1.1. Proyecto Erasmus+ FISH Farmers Innovation Science Hub.

Farmers Innovation Science Hub (FISH) é um projeto ERASMUS+ KA210 cujo objetivo
principal é promover a sustentabilidade ambiental e a seguranca alimentar através da
melhoria da eficiéncia dos recursos -principalmente agua- através da implementacao de
novas técnicas que combinam métodos tradicionais com novas técnicas e tecnologias
(hidroponia, aquaponia, sensores eletrénicos, etc.).

Desta forma, pretende-se melhorar a produgao vegetal com o cultivo de peixes através
dos seguintes objetivos:

v" Promover oportunidades de aprendizagem e o desenvolvimento de
conhecimentos e competéncias em adultos.

v" Fornecer ferramentas praticas para a melhoria do cultivo de plantas e peixes.
v" Contribuir para a protecdo e conservacdo do meio ambiente.

v' Aumentararesiliénciadas pessoas e comunidades através da implementacdo de
sistemas produtivos sustentdveis e que melhorem a seguranca alimentar.

Através de uma série de recursos e ferramentas pedagdgicas, procura-se desenvolver e
potenciar uma série de competéncias verdes, de melhoria da producdo sustentdvel de
plantas e peixes, a0 mesmo tempo que se otimizam os recursos.

Desta forma, o projeto pretende conseguir uma adaptacdo melhor e potenciar a luta
contra as alteracdes climaticas e a seca, ao mesmo tempo que se favorece e fomenta o
desenvolvimento comunitario gracas as sinergias e colaboracdes que se geram.




O Projeto estd dirigido a pessoas adultas que residem na Unido Europeia,
preferentemente nos paises de Espanha, Portugal e Itdlia.

Neste sentido, diferenciam-sedois grupos-alvoatendendo a diferentes perfis de
pessoas adultas:

e Pessoas com experiéncia e conhecimentos que ja desenvolvem iniciativas de
producdo com fins educativos, de lazer e/ou de autoconsumo e que fazem parte
de um coletivo (como uma associacdo de horticultores ou sociocultural),
instituicdo (como centros educativos ou universidade) ou possui uma atividade
profissional (agricultores e pecudrios de producdo extensiva).

e Pessoas interessadas a titulo individual e num ambito ou escala doméstica. Sdo
pessoas que possuem mais ou menos conhecimentos e experiéncia em
iniciativas de autoconsumo.

O grupo prioritario do projeto é o primeiro.

Através de uma metodologia participativa, realizaram-se umasérie de acdes formativas,
deinvestigacdo eintercambio de conhecimentos ao longo do ano 2025 das quais é fruto
este manual.

Como o projeto propde a continuidade no tempo, convida-se a visitar o seu
site www.hidroedulab.eu para se manter informado sobre o mesmo.

COMECAR PROJETO PARCEIROS NOTICIAS BOLETINS INFORMATIVOS
(a' F’S H Farmers  Science ==

Innovaton Hub
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O Centro de Inovagdo Cientifica para Agricultores € um projeto ERASMUS+ cujo
principal objetivo € promover a sustentabilidade ambiental e a seguranga
alimentar, melhorando a eficiéncia no uso de recursos — principalmente agua —
através da implementacao de novas técnicas gue combinam métodos



http://www.hidroedulab.eu/

1.2. Entidades colaboradoras no Projeto FISH.

A seguir, mostra-se uma breve descricdo das entidades que colaboraram no projeto.

1.2.1. Espanha

IMAGINA, Educacion y Ocio, S.L.

Fundada em 2005, é uma consultora andaluza especializada em programas educativos
e de formagdo, campanhas de fomento da participacdo e projetos ambientais. A
principal linha de trabalho é a realizacdo de atividades educativas e formativas com
pessoas de todas as idades, desde a Educacdo Infantil e Primaria a pessoas idosas,
passando por jovens que estudam em institutos e universidades.

Trabalha a sustentabilidade, a abordagem STEAM e a sensibilizacgdo ambiental em hortas
educativas e comunitarias de uma maneira pratica, através do cultivo de plantas e
peixes, entre outras agcdes, como possa ser aprender a compostar os residuos organicos.

A IMAGINA estd especializada na dinamizagdo social, envolvendo entidades publicas
com coletivos, empresas e associagdes, trabalhando além disso em zonas urbanas de
transformacado social. Destaca-se no ambito da educacdao ambiental, promovendo a
economia circular, a poupancga de d4gua, uma producdo sustentavel, etc.

Asociacion Plantio Chinampa

A Plantio Chinampa é uma organizacdo que se dedica ao estudo e a promogdo da
aquaponia e de outros sistemas de producdo sustentdveis e respeitadores do meio
ambiente. Entre os seus membros conta com investigadores e professores da
Universidade de Sevilha.

O seu nome evoca as chinampas, um antigo sistema mesoamericano de cultivo em
ilhéus flutuantes utilizado por civilizagdes pré-hispanicas para expandir o territdrio
cultivavel em lagos (como em Xochimilco, México). A associacdao adapta estes principios
a contextos modernos, especialmente em Espanha, de maneira que estd centrada na
investigacdo e difusdo da aquaponia, e no desenvolvimento de outros sistemas de
producdo sustentdveis. O seu objetivo é produzir de maneira que se reduza o impacto
ecoldgico.

Para isso, organizam workshops praticos dirigidos a particulares, agricultores e
educadores, e colaboram em programas formativos para escolas e centros, utilizandoa
aquaponia para ensinar biologia, sustentabilidade e economia circular.

——
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http://www.imaginaedoc.com/
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Desenvolvem projetos agquapdnicos ornamentais, com sistemas decorativos para lares
ou espagos publicos que integram peixes e plantas, como os que se encontram na
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrénoma (ETSIA) da Universidade de Sevilha;
educativos, para usar a aquaponia como ferramenta didatica em colégios e institutos,
como o IES Joaquin Romero Murube, de Sevilha; ou familiares, com desenhos acessiveis
paraautoconsumo em lares ou comunidades, promovendo a soberaniaalimentar, como
o projeto "El Milagro de los Peces" realizado no Poligono Sur de Sevilha.

Oficina del Parque del Alamillo

O Parque del Alamillo é um espaco naturalque se encontra numazonaverde dos termos
municipais de Sevilha e Santiponce, Andaluzia. Desde o seu escritério operativo,
pertencente a Consejeria de Fomento, Articulaciéndel Territorio y Vivienda da Junta de
Andalucia, gerem-se os recursos naturais do parque ao mesmo tempo que se realizam
numerosas atividades educativas, culturais, desportivas, ludicas e solidarias.

O Parque é um lugar de encontro e aberto para todo o tipo de pessoas e coletivos.

Torreblanca Verde

A Torreblanca Verde é uma iniciativa de cardcter ecoldgico e social nascida desde o
Grupo TAR da Escuela Politécnica de Ingenieros da Universidade de Sevilha e o Centro
Civico Juan Antonio Gonzdlez Caraballo de Torreblanca em colaboragdao com as
associacdes e vizinhos do bairro, um dos mais pobres de Sevilha. Trata-se de um
movimento transformador na concecao dos seus espacos para melhorara sua imagem
e, por suavez, a percecao dos seus vizinhos e visitantes emrelacdo ao meio ambiente.

Todas as agOes promovidas desde esta iniciativa avalizada pelo Grupo TAR, o Centro
Civico e, claro, pelos préprios vizinhos, realizaram-se com o objetivo de contribuir na
medida do possivel, para a melhoria dos seus espacos publicos sem depender das
administracdes publicas, mas que possam realizar-se desde a participac¢do vecinal e a
colaboracdo de entidades interessadas do e no bairro de Torreblanca.

APS We Do FablLab

O We Do FablLab é umlaboratdériode fabricacdo partilhada e inovagao social situado em
Omegna (Itdlia), nascido para promover praticas sustentdveis, inclusivas e participativas
no campo da educacdo e da tecnologia. A associacdo opera como plataforma de



https://www.juntadeandalucia.es/avra/parque-alamillo/
https://torreblanca-verde.webnode.es/
https://www.wedofablab.it/cos-e-il-we-do

colaboracgdo entre a escola, a cidadania e o territério, com um forte compromisso com
a sustentabilidade ambiental, a inclusdo social e a transi¢do digital.

No contexto da sustentabilidade, a associacdo We Do experimenta e promove solucdes
ligadas a economia circular, a autoproducdo, o uso consciente dos recursos naturais
(como no caso de projetos de hidroponia e biomateriais), integrando tecnologias de
baixo impacto e percursos educativos respeitadores do meio ambiente.

Na frente da inclusdo, a associacdo desenvolve atividades intergeracionais e
interculturais que envolvem jovens, idosos e pessoas com menos oportunidades,
utilizando a criatividade e a manualidade como ferramentas de participacao ativa e
acesso a cultura digital.

Finalmente, o We Do esta fortemente comprometido com a transicdo digital,
oferecendo percursos formativos no ambito da fabricacdo digital, a programacao, a
inteligéncia artificialaplicadaa educacao, e a realizacdo de protétipos com ferramentas
como Arduino, Micro:bit e a impressdo 3D. Desta forma, a tecnologia utiliza-se como
alavanca para a cidadania ativa e a inovagao educativa.

Pro Senectute ODV

A associacdo Pro Senectute, ocupa-se ha 45 anos do voluntariado ao servico da terceira
idade ativa e da "comunicacdo" entre geracdes. A sua missdo é promover o
envelhecimento ativo através do voluntariado e de iniciativas de sensibilizacao cultural.
Gragasaumacordo com o Municipio de Omegna, a associacdo gere o espaco "Oasi della
Vita". Neste espaco ha um parque, um bar restaurante e meia centena de hortas
cultivadas por idosos ou por utilizadores de servicos sociais e escolas. Também dispoe
de infraestruturas para realizar atividades culturais, educativas e ludicas.

VCO Formazione

A VCO Formazione nasce em 2003 da unido de varias entidades formativas da regido
italiana do Piemonte, oferecendo servicos de formacédo, orientacdo e politicas ativas de
emprego na regiao. Promove e organiza cursos bienais e trienais para jovens em idade
de escolaridade obrigatdria para os formar em diferentes empregos. Também, a VCO
Formazione oferece um servico de orientacao escolar e profissional cuja finalidade é
apoiar o desenvolvimento das competéncias necessarias para que as pessoas definam
um projeto formativo, escolar e profissional.



https://www.prosenectute.it/
https://www.vcoformazione.it/

Dessa forma, a escola promove a inclusdo laboral e a descoberta dos préprios talentos
e potencialidades, guiando as pessoas para oportunidades de desenvolvimento pessoal,
formativo e profissional.

1.2.3. Portugal

Associacao Terra Maronesa

"Terra Maronesa" é uma comunidade de pratica portuguesa que busca, desde uma
abordagem holistica e sistémica, valorizar o territério de habitat da raca bovina
autdctone "Maronesa" e um vasto patriménio alimentar nos seus diferentes aspetos
econdmicos, culturais, sociais, ambientais e turisticos.

Nasceu em 2018 como resposta a crise provocada pelo abandono do sistema agro-silvo-
pastoril tradicional, a perda do pastoreio e do uso do fogo técnico, o que conduziu a
invasdo de matos, aumento do risco de incéndios, erosdao e perda de fertilidade e
carbono do solo. Perante este deterioro, a Terra Maronesa propde um modelo integral
e moderno de gestdo territorial que combina saberes tradicionais e cientificos: a
"herbivoria pirica", uma gestdo sinérgica do pastoreio e do fogo controlado.

A associacdo trabalha principalmente em 2 linhas de atuacdo: por um lado, o
desenvolvimento local e regional através da promocdo do bem-estar e da criacdo de
valor social, econdmico, cultural e ambiental do territério; e, por outro, o
desenvolvimento das capacidades civicas, profissionais, humanas e sociais das
populacdes.

Desenvolve a sua atividade nosseguintes temas: modos de produgdo extensivos; gestdo
da paisagem, sequestro de carbono e sustentabilidade ambiental; equilibrio entre
pessoas, animais e natureza; ofertas complementares de produtos e servigos; gestao
integrada da atividade/negdcio; colaboracdo e agdes coletivas; e a economia digital.

Estd formada por um grupo de agricultores e, principalmente, pecuarios com
experiéncia na produgdo sustentdvel e respeitadora do entorno. Entre os seus fins esta
a conservacdao do seu patriménio e o desenvolvimento das capacidades civicas,
profissionais, humanas e sociais dos seus membros e das populag¢des rurais nas quaisse
assenta.

A Terra Maronesa lidera ou participa em projetos emblematicos como o LIFE Maronesa,
Rebanhos+e o protocolocomaREN queintroduzaideia de "brigadas florestais animais"
para a gestao preventiva de combustiveis. Além disso, criou a Escola de Pastores e a
Casa da Pecuaria, centros de formacdo que profissionalizam a atividade pecuaria.



https://terramaronesa.pt/

1.3. Estrutura deste manual.

O presente Manualde aquaponia e outros métodos de producgdo sustentdveis estrutura-
se em duas partes bem diferenciadas.

Na primeira parte, de caracter mais tedrico, introduz-se os principios de producdo
sustentavel de plantas e peixes através da agricultura sustentavel, a hidroponia e a
aquaponia. Apresentando, por sua vez, exemplos de boas praticas que atualmente se
estdo a desenvolver na Europa.

Em segundo lugar, e de cardcter eminentemente pratico, descreve diferentes iniciativas
que se podem desenvolver. Desde uma escala mais doméstica e urbana, como possa ser
a criacdo de um germinador de sementes, uma wicking bed ou criar um sistema
aquaponico, até ir a uma escala mais profissional e extensiva como possa ser uma
exploracdo agropecuaria.

Desta maneira, pretendeu-se incentivar a sua utilizacdo, seja no seu conjunto ou
separadamente, adaptando-se as necessidades de cada pessoa interessada e do seu
contexto.

Por ultimo, complementa-se com uma série de videos tutoriais que permitem
aprofundar os seus conteudos.

1.4. Quem pode utilizar este manual.

Este manual pratico esta pensado para pessoas que estejam a pensar em melhorar os
seus sistemas de producdo de plantas e animais -principalmente peixes através da
aguaponia- ou comegar com este tipo de iniciativas, seja desde um ponto de vista de
autoconsumo, comercial ou educativo, seja num contextourbano ou rurale adaptando-
se a escala que se deseje, pondo-se como exemplo um sistema que possa abranger o
patio ou jardim de uma vivenda numa cidade ou uma exploracdao agropecuaria de
producao extensiva. Ou aplicar as iniciativas num centro educativo para produzir
alimentos "e ciéncia". Também, este manual pode ser utilizadoem zonas ou paisesem
vias de desenvolvimento para melhorara seguranca alimentar. Gracas a aquaponiae a
hidroponia pode-se fornecer alimentos frescos e seguros em areas onde o acesso a
terras cultivaveis é limitado (como pode acontecer em ilhas ou cidades).

A aquaponia destaca-se pela sua escalabilidade. Utilizando depdsitos de dgua de um
volume de 1.000 litros e uma superficie de cultivo de cerca de 3 m?, podem conseguir-
se iniciativas muito efetivas para o autoconsumo doméstico, permitindo a producdo
simultanea de diversas espécies vegetais, ervas aromaticas e peixes como a tilapia. Esta
abordagem, cada vez mais difundida em féruns e grupos de amadores, é ideal para
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qguem deseja cultivar os seus proprios alimentos em espacgos reduzidos e em contextos
urbanos. Ou num centro educativo ou hortas comunitarias.

Sistemas aquapdnicos de caracter comercial requerem um alto investimento inicial e
um manejo técnico mais complexo. Tem-se constatado o sucesso de projetos que se
desenvolveram em ilhas ou lugares de dificil acessibilidade nos quais por vezes a
disponibilidade de certos alimentos ndo esta garantida. Ou produzindo monocultivos de
espécies como o manjericdo ou outras similares que sdo altamente procuradas pela
hotelaria (como sucede, por exemplo, na cozinha asiatica).

Como o uso de um maior nimero de peixes pode supor mais riscos de doencas e de ter
que recorrer a tratamentos que utilizem antibidticos que podem ser mortais para o filtro
bioldgico de bactérias, nestes casos, o sistema aquaponico pode ser desacoplado, de
forma que essa agua "contaminada" ndao continua o percurso tradicional de ir para o
filtro e o sistema de cultivo hidropdnico.

11
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2. Produgao sustentavel de plantas e peixes na Europa.

O sistema agropecuario pode beneficiar-se enormemente da integracao entre
aquaponia, agricultura sustentdvel e boas praticas pecudrias. Um bom exemplo é o
aproveitamentodos residuos organicos da pecudria (como o estrume), que podem usar-
se como biofertilizantes em cultivos e sistemas aquapdnicos. Da mesma forma, a agua
rica em nutrientes procedente da aquaponia pode empregar-se parafertilizar pastagens
ou campos agricolas, fechando o ciclo dos nutrientes e reduzindo insumos externos.

A diversificacdo produtiva, combinando producdo vegetal com pecudria e pastoreio
gerido, ndo sé aumenta a resiliéncia do sistema perante mudancas climaticas ou do
mercado, como também melhora a seguranca alimentar e a sustentabilidade econdmica
das exploragdes. O manejo sustentavel do pastoreio (por exemplo, mediante técnicas
rotativas) pode regenerar os solos e estimular a biodiversidade, alinhando-se com os
principios da agricultura regenerativa e sustentavel.

A integracdo destes sistemas gera sinergias que potenciam a reducdo da pegada
ecoldgica e o aumento da resiliéncia perante desafios ambientais, constituindo um
modelo mais eficiente e estavel que a agricultura e/ou a pecudria tradicional.

2.1. O desenvolvimento sustentavel e a sua ligagdio com a produgao
sustentavel de plantas e peixes.

A producdo de alimentos no mundo enfrenta pressdes sem precedentes. Alguns dos
problemas e desafios que enfrentam os sistemas agropecudrios encarregados de
fornecer as cadeias alimentares sdo: a escassez dos recursos naturais; a necessidade de
alimentar uma populagdo crescente; as tensdes politicas e socioecondmicas que
acontecem a nivel local, nacional e internacional; ou o stresse que recebem os
ecossistemas naturais, como consequéncia do impacto ambiental das atividades
humanas e os efeitos das alteragdes climaticas.

Em questdes medioambientais, desde a segunda metade do século XX, a preocupacao
ambiental levou a acordos internacionais chave. A Conferéncia da ONU em Estocolmo
de 1972 marcou o inicio da acdo ambiental global, reconhecendo a degradacdo do
entorno como assunto internacional. Relatérios como "Os limites do crescimento"” do
Clube de Roma (também do ano 1972) alertaram sobre os riscos de um crescimento
econdmico e demografico ilimitado, sublinhando a necessidade de repensar o
desenvolvimento sustentdvel.

Em 1987, o Relatério Brundtland introduziu o conceito de desenvolvimento
sustentavel, equilibrando as necessidades presentes e futuras nos ambitos ambiental,
social e econdmico. Posteriormente, seguiram-se a Cimeira da Terra do Rio 1992
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(Agenda 21) e, mais recentemente, a Agenda 2030 da ONU com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Nesta linha de produzir de maneira mais sustentavel desenvolvem-se boas praticas nos
setores agropecuarios, taiscomo a produgao ecolégica, e estendem-se e aperfeigoam-
se outros meios de produgdao como a hidroponia, a aquicultura e a aquaponia, que tém
sido utilizadas desde a antiguidade.

A hidroponia é o método de cultivo de plantas em dgua enriquecida com nutrientes,
sem terra. Aaquiculturaé a criacdo e engorda de peixes e, por ultimo,
a aquaponia ergue-se como um sistema que integra ambas.

Neste sentido, a aquaponia surge como resposta aos desafios globais de
sustentabilidade na producdo de alimentos. Combina a aquicultura tradicional (criacdo
de peixes) com a hidroponia(cultivo de plantas em dgua) num circuito fechado onde os
residuos de uns servem de nutriente a outros. Antes de nos aprofundarmos na pratica
e detalhar como leva-la a cabo, é importante compreender o seu contexto sustentdvel
e os seus fundamentos biolégicos.

Neste quadro, a aquaponia e a agricultura sustentdvel apresentam-se como solucées
praticas inovadoras para transformar os sistemas agroalimentares para uma maior
eficiéncia, resiliéncia e respeito aos ecossistemas naturais. Estas iniciativas permitem
"viver e produzir dentro dos limites do planeta" --tal como prop06s o Clube de Roma
anteriormente citado-- compatibilizando a producao de alimentos com a protecdo do
meio ambiente e a justica social. Por exemplo, a aquaponia contribui diretamente para
varios ODS da Agenda 2030:

e ODS 2: Fome zero. Facilita a produgdo continua de alimentos frescos (inclusive
em zonas urbanas ou com pouca terra fértil) e que proporcionam aportes de
proteina animal.

e ODS6: Agua potavel e saneamento. Os seus sistemas de recirculacdo minimizam
o consumo e desperdicio de agua.

e ODS 12: Producdo e consumo responsaveis. E um modelo circular eficiente que
reduz residuos e otimiza o uso de recursos.

e ODS 13: Acdo climatica. Diminui emissGes de gases de efeito de estufa face a
agricultura tradicional.

e ODS 15: Vida dos ecossistemas terrestres. Protege solos e biodiversidade ao
evitar pesticidas e fertilizantes quimicos em excesso.

Além disso, a integracdo da aquaponia com outras praticas agropecuarias (como a
reutilizacdo da agua nutritiva da aquaponia para rega em pastos) gera sinergias que
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reduzem a pegada ecoldgica e aumentam a resiliéncia do sistema produtivo. A
diversificacdo combinando producgado vegetal, criacdo de peixes e pastoreio manejado
melhora a seguranca alimentar e a sustentabilidade econémica, regenerando solos e
biodiversidade segundo principios de agricultura regenerativa.

E, por ultimo e ndao menosimportante, a adaptabilidade e a escalabilidade dos sistemas
de producdo sdo enormes, abarcando desde pequenos projetos domésticos até grandes
operagdes comerciais. Assim, o tamanho de um sistema aquapdnico pode adaptar-seao
tamanho de uma varanda ou um patio num entorno urbano, ou ao de uma horta num
centro comunitario ou num centro educativo, empregando-se em muitos casos para
produzir horticolas e peixes para autoconsumo. Nestes casos, além de oferecer
alimentos frescos e sauddveis, é uma ferramenta para educar em sustentabilidade. A
escala comercial, desenvolveram-se instala¢gdes aquapdnicas que inclusive alcancam
certificagcdes organicas e abastecem restaurantes ou mercados locais.

2.2. Os principios da agricultura sustentdvel, a hidroponia e a
aquaponia.

2.2.1. Agricultura sustentavel: equilibrio entre culturas e pecudria.

A agropecudria sustentavel é a maneira de produzir alimentos combinando cultivos e
animais para que o solo melhore com o tempo, a dgua se use de maneira racional e o
bem-estar animal sejareal. Integra praticas que fecham ciclos: os cultivos alimentamo
gado; o estrume, bem manejado, volta ao campo como adubo; e os restos vegetais
compostam-se. Assim, a zona de cultivo funciona como um ecossistema vivo "que rende
hoje sem hipotecar o amanha".

Pode desenvolver-se em pequenas hortas que se complementam com animais como
galinhas, em programas de hortas e compostagem comunitaria em contextos urbanos
que incluem avicompostores -o situado no Parque de Los Sentidos de Nodin (Navarra,
Espanha) é referéncia-- e em quintas e exploragées de um diferente tamanho, incluidas
aquelas de numerosos hectares.

Recomenda-se produzir sob critérios ecoldgicos, seguindo normas reconhecidas que
proibem fertilizantes e pesticidas de sintese (usando principalmente adubos organicos),
e que exigem bem-estar animal, alimentacdo ecoldgica e sanidade preventiva. Ndo ha
que esquecer que se se quiserem vender os produtos com selo ecoldgico requer-se uma
certificacao.

Outras opg¢des que sdao respeitadoras sdaoa producdo integrada e a produgao
extensiva. Na integrada, concebe-se a exploragdo como um conjunto coordenado:
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cultivos + gado + arvores/horta, dando lugar a uma conexdo das atividades: palha >
cama - composto - solo (coberturas verdes, etc.); galinhas - controlo de insetos;
leguminosas - azoto natural. Nela, podem usar-se apoios pontuais e racionais
(armadilhas, feromonas, etc.), priorizando-se a prevencao e a eficiéncia.

A produgdo extensiva relaciona-se mais a diretamente com a pecuaria, com rebanhos
gue aproveitam pastos naturais e restolhos com carga animal moderada e pastoreio
rotacional (mover o gado e deixar descansar a erva é o que permite rendimentos
maiores e uma sustentabilidade a longo prazo). Bem feita, este tipo de producdo
regenera prados, reduzincéndios, melhora a paisagem, o bem-estar animal e evita que
as aldeias e os territdrios sejam abandonados.

Adicional aisto, também é muito interessante introduzir os principios da permacultura
como método de desenho, que busca sistemas eficientes, diversos e faceis de manter,
"pensados paradurar”. Embora as suas praticas excedam o ambito deste projeto, é uma
ferramenta Util que propde a¢des como a captacdo e armazenamento de dgua; a criacao
de pequenas valas a nivel ou camalhdes que travem escoamento superficial; sistemas
de captacdo de agua da chuva; tanques para rega e fauna util (os anfibios evitam
possiveis pragas); ou a reutilizacdo de aguas cinzas tratadas para regar sebes, entre
outras.

Entre as vantagens da agropecudria sustentavel destacam-se:

e Solos mais férteis e esponjosos. O uso de composto, rotacdes e coberturas
vegetais aumenta a matéria organica, melhora a estrutura e reduz a erosao. As
raizes chegam mais fundo e as plantas crescem mais saudaveis.

e Bem-estar animal e sanidade preventiva. Sombra, agua limpa, espaco para se
mover e pastoreio planificado reduzem o stresse e a necessidade de
medicamentos. Baseia-se na premissa de animais tranquilos, produgao estavel.

e Poupanca de agua e menos contaminacdao. Rega ajustada (gota a gota,
coberturas) e manejo correto do estrume e chorumes evitam perdas e
escoamento superficial que contaminariam rios ou po¢os.

e Economia circular na quinta. A palha é cama e depois adubo, os restolhos
alimentam umas horas mais, os residuos transformam-se em composto. Isto
traduz-se em menos compras externas e mais autossuficiéncia.

e Resiliéncia perante o clima. Os solos com mais vida retém melhor a humidade
na seca e drenam mais eficientemente em chuvas fortes. Além disso, armazenam
carbono, ajudando a mitigar as alteracdes climaticas.
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e Biodiversidade Gtil e menos pragas. As sebes floridas, as associacdes de cultivos
e as rotacOes dao refugio a polinizadores e fauna auxiliar, diminuindo a pressao
de pragas sem depender de quimicos.

¢ (Qualidade e confianga alimentar. As praticas limpas e rastreaveis dao alimentos
com melhor sabor e menos residuos, apreciados em venda direta e circuitos
curtos.

Tal como se explica mais adiante ao tratara hidroponia e aaquaponia, estas tecnologias
podem integrar-se com uma abordagem sustentavel para reciclar nutrientes, poupar
agua e complementar a producdo, mantendo sempre o objetivo principal: solo vivo,

animais saudaveis e alimentos de qualidade.

2.2.2. Hidroponia: cultivo sem solo.

Ahidroponia é o método de cultivo de plantas
em agua enriquecida com nutrientes, sem
terra. Dado que a aquaponia integra a

hidroponia, é Util entender as suas bases. Na
hidroponia, as raizes das plantas crescem em

meios inertes ou substratos que lhes dao

suporte (como gravilha, areia, perlite e/ou

argila expandida) mas ndo aportam nutricdo.

Todos os nutrientes os recebem da dgua em
forma de solugdo nutritiva preparada com os ‘

elementos essenciais que a planta necessita.

Entre as vantagens da hidroponia destacam- se:

e Poupancade agua: A dguarecircula continuamente no sistema, perdendo-se muito
pouco por drenagem ou evaporagao. Estima-se que a hidroponia consome apenas
uma fracdo da dgua querequereria a rega nosolo, peloque é ideal em regides aridas.

e Menos pragas e doengas: Ao ndo usar terra, evitam-se muitas pragas do solo e
patogenos associados a este. Os substratos inertes vém livres de sementes de
infestantes ou bactérias prejudiciais, reduzindo a necessidade de pesticidas. Além
disso, os substratos podem reutilizar-se apds desinfeta-los, baixando custos.

e Cultivo em espagos ndo agricolas: A hidroponia permite instalar hortas em telhados,
interiores, contentores ou solos inférteis onde a agricultura convencional ndo é
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possivel. Isto abre a porta a quintas urbanas, hortas verticais e producdo local em
locais insuspeitados.

e Controlo total sobre a nutricao: O cultivador hidropodnico controla exatamente a
composicdo de nutrientes e o pH da dgua que recebem as plantas, ajustando-os em
tempo real segundo as necessidades de cada etapa de cultivo. Este controlo fino
geralmente traduz-se em crescimentos mais rapidos e rendimentos maiores
comparado com a terra, onde as plantas dependem das condi¢des naturais do solo.

e Auséncia de infestantes: Sem terra ndo ha sementes de infestantes, o que elimina
o trabalho de monda e a competi¢do por nutrientes com as plantas desejadas.

Tal como se explica mais adiante, no apartado de aquaponia, a hidroponia converte-se
em hidroponia organica natural quando os nutrientes provém dos peixes em vez de se
dissolverem fertilizantes comerciais. Isto torna-a ainda mais sustentavel, pois ndo se
adicionam quimicos sintéticos e reciclam-se residuos bioldgicos.

2.2.3. A aquicultura sustentavel

A aquiculturaé a criacdo controlada de organismos aquaticos (peixes, crustaceos,
moluscos, plantas aquaticas —como agrides, ou lentilhas-de-dgua para alimentos para
animais, algas —tipo wakame ou nori— ou cianobactérias como a espirulina) em
ambientes confinados. E uma fonte fundamental de proteina animal a nivel mundial
(aproximadamente metade do peixe consumido globalmente provém da aquicultura),
aliviando a pressdo sobre a pesca silvestre. No entanto, a aquicultura intensiva
tradicional enfrenta dois grandes desafios para ser sustentavel:

e O tratamento da agua residual: Os tanques de peixes geram d4gua rica em
nutrientes (efluente) que, se for descarregada sem tratamento, pode
causar eutrofizacdo (proliferacdo excessiva de algas) e hipdxia(défice de
oxigénio) emrios e costas. Este impacto ambiental obriga a buscar métodos para
depurar ou reutilizar essa agua.

e A dependéncia de alimentos balanceados comerciais: As racées para peixes
costumam ser feitas a base de farinha e éleo de peixe ou outros ingredientes
cujo fornecimento acarreta impactos ambientais (por exemplo, sobrepesca para
obter farinha, ou desflorestacdo para cultivos de soja). Isto pode converter a
aquicultura num sistema que resolve um problema criando outro se ndo forem
manejadas fontes alternativas de alimento.

A aquaponia aborda criativamente o primeiro desafio: em vez de ver a dgua carregada
de residuos como um residuo a eliminar, reutiliza-a como fertilizante para plantas.
Deste modo, evita-se a contaminacdo do meioaquatico e obtém-se duas produgdes com
a mesma dagua. Ou seja, a aquaponia converte um passivo ambiental (efluente de
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aquicultura) num recurso para outra atividade (hidroponia). Isto fecha o ciclo de
nutrientes: nada se desperdica, tudo se transforma.

Respeitante ao segundo desafio, a aquaponia ndo o resolve diretamente (os peixes
aquapodnicos também necessitam de alimento), mas a sua abordagem holisticaimpulsa
a investigacdo em rac¢des mais sustentdveis e inclusive a integracdo de sistemas
como cultivo de insetos ou minhocas que reciclam restos organicos em alimento para
peixes. Além disso, ao ser geralmente de menor escala que as quintas aquicolas
industriais, € mais vidvel na aquaponia experimentar com alimentos caseiros ou locais
(como vegetais, restos de colheita, etc., dependendo da espécie de peixe).

Em conjunto, a aquaponia representa uma visdao de aquicultura mais ecoldgica e
integrada, alinhada com os principios da Economia Circular. Ao controlar a recircula¢ao
da dgua e aproveitar todos os subprodutos, a aquaponia minimiza a pegada hidrica e
quimica de produzir peixe. Economicamente, apés um investimento inicial em
equipamentos, os custos operativos sdo baixos e obtém-se duas colheitas (peixes e
plantas) em paralelo. Socialmente, permite a producdo local de proteina e vegetais de
alta qualidade, inclusive em comunidades rurais isoladas ou em zonas urbanas
marginais, melhorando a seguranca alimentar e oferecendo oportunidades educativas
e de emprego verde. Em paises em desenvolvimento, os pequenos sistemas
aquaponicos familiares podem empoderar mulheres e populagdes vulnerdveis ao
fornecer alimento e rendimentos adicionais, reduzindo a dependéncia de terras
cultivdveis.

2.2.4. A aquaponia.

A aquaponia é uma técnica inovadora e natural que integra a criacdo de peixes
(principalmente) com o cultivo de plantas num mesmo sistema biolégico. Em esséncia,
aproveita o ciclo natural do azoto: os residuos que geram os peixes (principalmente
amoniaco) sdo transformados por bactérias em nutrientes assimilaveis pelas plantas;
por sua vez, as plantas absorvem esses nutrientes limpando a dgua, que retorna
purificada ao tanque de peixes. Cria-se assim uma relacdo simbidtica onde cada
componente beneficia os outros:

e Os peixes aportam os residuos organicos ricos em compostos azotados.

e As bactérias nitrificantes convertem os residuos toxicos dos peixes (amoniaco)
em formas ndo toxicas (nitratos) que nutrem as plantas.

e Asplantastomam esses nutrientes da dgua para o seu crescimento, filtrando e
melhorando a qualidade da dgua.

Num sistema agquaponico tipo coexistem, portanto, trés protagonistas: peixes, plantase
bactérias, formando um ecossistema interdependente. Na pratica, um sistema
aguaponico bdsico consta de:
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1. Tanquede peixes (aquicultura): recipiente onde se criam os peixes, alimentados
regularmente.

2. Biofiltro (colonia de bactérias): normalmente associado a area de raizes oua um
filtro especifico com materiais porosos (como possam ser arlitas), onde se
assentam as bactérias nitrificantes encarregadas de depurar a agua.

3. Sistema hidropodnico de plantas: pode ser um leito de cultivo com substrato
inerte, tubos com fluxo de nutrientes (sistema NFT), balsas flutuantes, etc., onde
crescem as plantas sem solo.

4. Bomba de recirculagdao: que envia a agua desde o tanque de peixes para as
plantas e de regresso, mantendo o fluxo constante.

Este sistema é circular e sustentavel, de maneira que a agua atua como veiculo de
nutrientes e se reutiliza constantemente, reduzindo drasticamente o seu consumo face
a agricultura tradicional (com perdas apenas por evaporagao, transpiragao das plantas
e pela parte de dgua que se incorpora na massa da planta no seu desenvolvimento e
crescimento). Ao eliminar o solo, evitam-se muitas pragas terrestres e podem cultivar-
se alimentos em espacos reduzidos (por exemplo, em patios, terracos ou entornos
urbanos) que antes se consideravaminuteis para a agricultura. Assim mesmo, aoreciclar
os residuos dos peixes como fertilizante para as plantas, minimiza-se o uso de
fertilizantes quimicos externos e a geracdo de residuos, fazendo da aquaponia um
método limpo e ecoldgico.

2.3. Exemplo de boas praticas na Europa.

2.3.1. Acao COST FA1305.

COST é a abreviatura do Projeto "Centro de Aquaponia da UE: Realiza¢gdo de uma
integragdo sustentdvel de peixes e horticolas", que se levou a cabo entre 2014 e 2018 e
cujo objetivo principal foi fomentar o desenvolvimento da aguaponia na Europa. Este




projeto fez com que se estabelecesse uma rede de colaboracgdo cientifica e técnica para
impulsar a aquaponia como sistema de producao sustentavel.

No projeto COST FA1305, investigou-se como a aquaponia pode melhorar a producio
sustentdvel de alimentos ao otimizar o uso de recursos e reduzir desperdicios,
destacando o papel dos microorganismos na otimizacgdo destes sistemas.

COST FA1305 tinha como objetivo principal fomentar o desenvolvimento da aquaponia
na Europa, explorandoa viabilidade destes sistemas como uma alternativa sustentavel
a agricultura convencional.

Entre os seus objetivos especificos estavam:

e Consolidar o conhecimento existente sobre aquaponia, ampliando a rede de
especialistas na matéria.

e Facilitar o intercambio de conhecimentos entre investigadores, a industria e os
responsaveis por politicas.

e Analisar o papel dos microorganismos na interacdao entre peixes e plantas.

e Otimizar a producdo utilizando microorganismos benéficos que favoregam o
crescimento vegetal e a saude dos peixes.

Para leva-lo a cabo, estabeleceu-se uma plataforma chamada EU Aquaponics Hub que
reuniu distintos investigadores, empresas e responsaveis politicas. Gracas a esta
plataforma, a UE passou a converter-se num lider mundial em aquaponia.

Dentro da sua labor divulgativa, chegaram a publicar-se 24 artigos cientificos revistos
por pares (contrastados por especialistas na matéria). Geraram-se 17 folhas
informativas com informacdo técnica em aquaponia. Por ultimo, realizaram-se
numerosos eventos de divulgacdo e sete conferéncias internacionais.

Respeitante a formacdo, criaram-se 7 escolas de formacdo onde havia alunos de 21
paises diferentes. Realizaram-se numerosos videos educativos aos quais se podia aceder
online e desenvolveram-se, em colaboracdo com as universidades, diversos materiais e
recursos.

Para fomentarainovacdo tecnolégica em aquaponia, exploraram-se diferentes técnicas
para melhorar a eficiéncia, estudaram-se solugdes para otimizar a nutricao das plantas
mediante osresiduos dos peixes e analisaram-se os desenhosde sistemas de aquaponia
mais eficientes.

Tudoisto produziu umimpacto positivona sociedade e industria da UE, constatavelem:

e Desenvolvimento econémico e novas oportunidades de negocio. Exploraram-
se diferentes modelos de negécios para a aquaponiaurbanae producgdo a grande
escala, o que supdsa criagdo de novas empresas aquaponicas por todaa Europa.
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Para além das fronteiras europeias, promoveu-se a aquaponia em paises em
desenvolvimento, com estudos na Asia e Africa.

e Avancos em regulamentagOes politicas. Para regular estas novas politicas em
aquaponia, elaboraram-se recomendac¢Ges para as normativas da UE. Além
disso, para se poderem impulsionar padrées comuns, propds-se a criacao de uma
Associagdo Europeia de Aquaponia. Por ultimo, apresentaram-se iniciativas para
apoiar a aquaponia dentro da Politica Agricola Comum.

e Sustentabilidade e meio ambiente. Gragas aos projetos aquapodnicos que se
realizaram, conseguiu-se reduzir o consumo de agua e fertilizantes mediante
diferentes estratégias para reduzir o impacto ambiental da producdo agricola.
Também se utilizou este modelo de producao em zonas de escassez de recursos
hidricos e na agricultura urbana.

A raizdestes resultados, pode considerar-se que a Agao COST FA1305 foi um sucesso, ja
gue se conseguiu uma expansdo sem precedentes na investigacdo, formacdo e
colaboracdo mundialem matéria de aquaponia, consolidando-a como setor emergente
na Europa. Este projeto assentou as bases para que a UE continue a desenvolver a
aguaponia como uma alternativa sustentavel para a producdo de alimentos no futuro,
cumprindo diversos pontos dos ODS.

No entanto, ainda ficam a¢des por desenvolver. Principalmente, haveria que fomentar
a colaboragdointernacional com as diferentes regides do mundo no uso da aquaponia.
E imprescindivel continuar com a investiga¢gdo pondo o foco na sustentabilidade e a
eficiéncia. Também é necessario que a UE impulse uma normativa clara sobre a
aquaponia. Ha que tentar reduzir os custos iniciais e desenvolverincentivos financeiros
para facilitar a adocdao da aquaponia na industria.

Neste mapa pode ver-se todos os atuais projetos de aquaponia que se estdo a levar a
cabo na Europa.
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2.3.2. Projeto “Oasis en el que envejecer bien”.

Financiado pela Regido Piemonte em Italia, entrelaga-se naturalmente com os objetivos
e as praticas do projeto FISH, ja que ambos contam com o nexo comum do We Do
FablLab, que os promove dentro de um processo mais amplo de inovacdo social e
sustentabilidade ambiental. Se com o FISH se exploram tecnologias acessiveis para
cultivos hidropdnicos, aquapdnicos e modelos educativos relacionados com a
sustentabilidade, "Oasis no qual envelhecer bem" adaptae declina esses principios num
contexto de envelhecimento ativo, promovendo o cuidado do territério através da
participagdo das pessoas idosas. Em ambos os projetos, o uso consciente dos recursos
naturais, o desenho partilhado dos espagos e a abordagem intergeracional representam
ferramentas chave para construir novas formas de bem-estar e participacao.

O projeto centra-se no compromisso civico e no protagonismo das pessoasidosas, que
se materializa na realizacdo de atividades coletivas e no desenvolvimento concreto das
relacbes entre geragdes. Assim, apoia-se na colaborag¢ado da Pro Senectute, que gere 70
hortas sociais, ativas desde ha décadas na Oasi della Vita de Omegna Bagnella,
administradas pelos seus voluntarios. E nestashortas que o projeto se prop&e promover
praticas agricolas sustentaveis, através da informacdo e da formacdo em técnicas
avancadas de cultivo como a hidroponia, a aquaponia e o wicking bed.

O objetivo principal é melhorar a qualidade de vida dos horticultores, facilitando a
participacdo ativa na comunidade através da aprendizagem e da partilha de
competéncias. Aos jovens estudantes do itinerario agricola da entidade formativa VCO
Formazione, oferece-se-lhes a oportunidade de interagir na modalidade "aprender
fazendo" durante as atividades formativas e de aprender das experiéncias mais ricas dos
seus idosos.

Através destas acbes, o projeto pretende:

e Informareformar, oferecendo sessdes formativas e workshopsinterativos sobre
técnicas de cultivo sustentdvel a pessoas idosas, com o foco na hidroponia,
aquaponia e wicking bed, e envolver os estudantes dos itinerarios agricolas das
escolas locais como assistentes durante os laboratérios.

e Promover o envelhecimento ativo, evidenciando como a participacdo ativa no
cultivo pode melhorar o bem-estar fisico e mental dos idosos.

e Fomentar a experimentacdo pratica e o intercambio de conhecimentos,
mediante a organizacdo de workshops de instalacdo de kits hidropodnicos
e wicking bed, onde os idosos estdo acompanhados pelos estudantes para
partilhar competéncias e experiéncias, criando um ambiente de aprendizagem
colaborativo.
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e Favorecer o intercdmbio intergeracionalde conhecimentos, animando os idosos
a partilhar as suas praticas agricolas tradicionais, enquanto os estudantes
aportam novas perspetivas e competéncias.

e Realizar estudos para monitorizar e avaliar o impacto das novas técnicas na
produgao agricola, a qualidade do produto e a sustentabilidade ambiental.

No terreno destinado as hortas sociais, a Pro Senectute tinha duas estufas em desuso
que o WeDo Fablab, junto com os estudantes doitinerario agricolada VCO Formazione,
recondicionou introduzindo 3 tipos diferentes de torres hidropdnicas.

Além dastorres, os estudantes iniciaram a implementacdo de Smart Gardens: pequenas
estufas domésticas desenhadas para cultivar plantas sem terra, de forma automatizada.
As raizes das plantas estdo sempre submersas numa solucdo de dgua enriquecida com
nutrientes, enquanto umapequena bomba permite a recirculacdo daagua e umsistema
de LED integrados simula os raios solares.

2.3.3. Los invernaderos de los Jardines Margherita.

Na cidadeitalianade Bolonha, dentrodo parque urbano Giardini Margherita, encontra-
se "Le Serre dei Giardini", ou as estufas dos jardins, um espaco publico reabilitado e
convertido em centro cultural hibrido que integra arte, empreendedorismo social e
agricultura urbana. Ocupa um total de 650 m? das antigas estufas municipais,
restauradas gragas ao investimento da cooperativasocial Kilowatt (com apoio da regido
Emilia-Romanha).

Neste entorno vibrante que combina criatividade e natureza, destaca-se a Serra Madre:
uma estufa e café onde as estacdes de coworking estdo literalmente imersas num
sistema de aquaponia chamado Serra Orto. Ou seja, empreendedores e visitantes
trabalham ou descansam rodeados de leitos de cultivo hidropdnico com peixes e
plantas, exemplificando uma harmoniosa convivéncia entre tecnologia, trabalho
colaborativo e ecologia.
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O projeto consta de trés elementos principais:

O tanque: Contém 10 m3 de dgua e aloja mais de 200 peixes entre carpas koi,
gambusias, medakas, etc.

A "mesa aquaponica": E o elemento que caracteriza todo o sistema e o faz Ginico
em Italia. Estd composto por 12 minitanques de diferentes dimensdes unidos
entre si pelo principio dos vasos comunicantes.

As «torres verticais»: 21 torres de 3 m de altura cada uma, com 11 ranhuras por
torre, paraum total de 231 plantas cultivaveis em vertical ocupando menos de 4
m? de solo.

Lorenzo Burlando

As motivacoes do projeto sdo:

Reduzir o impacto humano no meio ambiente e preservar os recursos para as
geracoes futuras.

Iniciar um processo de sensibilizagdao para os novos sistemas de cultivo fora de
solo.

Experimentar uma produgdo a "metro zero" para utiliza-la no bistrot VETRO de
Le Serre.

Sensibilizar e envolver quem frequenta Le Serre, fazendo com que as pessoas
entrem em contacto com o sistema, compreendam o seu funcionamento e
participem no seu cuidado.




Este espaco abriuem 2015 e temsido reconhecido porimpulsarainovagao social verde,
demonstrandoque inclusive no centro de uma cidade histdrica é possivel criar um oasis
onde a agricultura sustentavel e a comunidade se encontram.

2.3.4. Jardin de Nemo.

Trata-se de umainiciativa inovadora situada na costa de Noli, naregido da Liguria (Italia),
que implica o cultivo de plantas terrestres em ambientes submarinos, formando um
verdadeiro jardim aquatico. Este sistema emprega esferas cheias de ar, fixadas ao leito
marinho, para crescer vegetais em condi¢des reguladas sob o oceano. O seu
impulsionador é Sergio Gamberini, um mergulhador experiente e apaixonado pela
botanica, quem concebeu a ideia enquanto estavade férias, provando inicialmente com
manjericdo, um cultivo emblematico da zona e chave na preparagao do pesto. Ao
envolver a planta com uma barreira protetora submersa, esta beneficiava-se da
evaporacdo para a sua rega, resultando em exemplares com niveis elevados de
antioxidantes, algo importante ndosé a nivel nutritivo mastambém desde um ponto de
vista farmacéutico.

ApOds o sucesso desta prova inicial, a horta alberga atualmente cerca de 40 variedades
de plantasterrestres, como tomilho, morangos, orégao e tomates cherry, todas elas de
tipo aromatico e horticola, cultivadas mediante técnicas hidropdnicas.

O propdsito deste projeto vai para além de ampliar os limites do cultivo alimentar; busca
fazé-lo de forma sustentdvel, integrando-se harmoniosamente com o meio ambiente
marinho. As biosferas, denominadas domos ou esferas, sdo construcdes transparentes
infladas com ar em areas de baixa profundidade, atuando como estufas subaquaticas
gue aproveitam a temperatura constantee a humidade elevada da agua para favorecer
o desenvolvimento vegetal.

Estas instalagdes criam um ecossistema artificial que favorece a vida marinha local,
funcionando como recifes artificiais que proporcionam abrigo e areas de forrageamento
para moluscos, crustdceos e peixes pequenos, contribuindo assim para a preservagdo
do equilibrio ecoldgico e para o impulso da biodiversidade na zona. De facto, a sua
implantagao provou ter efeitos positivos na diversidade marinha.

Cada uma destas esferas pode conter até 120 plantas porciclo produtivo. A abordagem
de cultivo centra-se na hidroponia, oferecendo um ambiente controlado onde o solo
tradicional se substitui por um meio inerte, irrigado com uma solugdo rica em nutrientes
essenciais. As plantas desenvolvem-se sob uma pressdao de 1,8 bar, que aparentemente
acelera a sua expansdo. Além disso, as clupulas resguardam-nas de fatores externos
nocivos. O sistema alimenta-se de energia solar para os monitores e processos de
dessalinizacdo, gerando um microclima autossuficiente dtimo para o crescimento, sem
necessidade de recursos energéticos extras.
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Em comparag¢dao com a agricultura convencional, o "Jardim de Nemo" destaca-se pela
sua superior protecdao contra doengas e parasitas, gragas ao isolamento num espaco
regulado e isolado de riscos terrestres. Assim mesmo, detetou-se que as plantas
produzidas ali exibem maiores concentracdes de antioxidantes e dleos essenciais,

indicando uma qualidade nutricional superior a dos cultivos em terra firme.

Assista no YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=0aQpXSYsgra

2.3.5. Projeto “El milagro de los peces”.

"O Milagre dos Peixes" é um projeto de aquaponia no Poligono Sur de Sevilha, uma das

zonas mais empobrecidas de Espanha, que busca capacitar familias desta zona para
instalar nos seus lares um sistema de producdo de alimentos a pequena escala que
combina a criacdo de peixes e o cultivo de plantas. A iniciativa foi possivel gracas a
colaboracdo das associagdes Plantio Chinampa e Verdes del Sur, além da Universidade
de Sevilha e o IES (Instituto de Educacdo Secundaria)Joaguin Romero Murube, situado
no bairro. Com ele busca-se a autossuficiéncia alimentar, a integracdo social e a
capacitacdo dosvizinhos, utilizando um protétipo que integra um tanque de peixes com
uma bandeja superior de plantas, dando alimentos com pouco consumo de agua.

O projeto iniciou-se em 2012 com uma experiéncia piloto num dos lares do bairro. A
instalagdo aquapodnica que se colocou ali contribuiu para a alimenta¢do de toda uma
familia, ja que produziu 20 quilos de peixe e 60 quilos de horticolas variadas em apenas
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https://www.youtube.com/watch?v=OaQpXSYsgr4
https://www.youtube.com/embed/OaQpXSYsgr4?feature=oembed

4 m? e com apenas 2.800 litros de dgua. Em 2014 foi o ano de maior participa¢do com
um total de 180 familias implicadas, todas elas compostas por pessoas com menos
oportunidades e num contexto urbano, num bairro considerado como o mais pobre da

Europa.

Assista no YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=2QICEobU2ac

Junto a essa instalacdo, colocou-se outra no IES Joaquin Romero Murube para poder
ensinar aos estudantes deste centro e as suas familias este sistema de producdo
sustentdvel de alimentos, de modo a que pudessem replicad-lo nos seus lares.

O projeto tem quatro objetivos:

e Autossuficiéncia alimentar: permitiraosvizinhos desta barriada cultivar os seus
préprios alimentos, tanto peixe como horticolas.

e Integragdo social: revitalizar o bairro através da colaborac¢do dos vizinhos e da
criacdao de uma comunidade de produtores.

e Gerar autoemprego: demonstrar a viabilidade destes sistemas de producdo de
alimentos que sdo mais econdmicos e sustentaveis, além de pouparem agua e
energia, convertendo-se numa saida laboral numa zona castigada pelo
desemprego.

e Ferramenta educativa: utilizar o método como recurso educativo na zona, tanto
pela sua funcionalidade nos lares como pela sua vertente ambiental.
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https://www.youtube.com/watch?v=2QlCEobU2ac
https://www.youtube.com/embed/2QlCEobU2ac?feature=oembed

Atualmente, neste projeto, a Plantio Chinampa segue como associacdo ativa e
desenvolvendo a aquaponia como meio educativo no IES Joaquin Romero Murube, ao
mesmo tempo que assessoraentidades e pessoas de todo o tipo em temas aquapdnicos.
Fruto do seu conhecimento, sdo grande parte dos conteddos do presente manual.

2.3.6. Sistema aquapodnico da Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica

(ETSIA) de la Universidad de Sevilla.

Liderado pelo professor Victor Fernandez Cabanas, a ETSIA da Universidade de Sevilha
conta desde hd anos com um sistema aquapdnico nas suas instalagdes. Situados nas
estufas que a Escola possui, ha até trés tipos diferentes de sistemas inovadores: um
jardim ornamental vertical aquapdnico, uma wickingbed e uma horta, todos eles NFT e
baseados nos modelos da FAO.

Assista no YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=1CW9VmLW6IY

2.3.7. Planta Acuaponica del Restaurante Sollo, en Fuengirola, Malaga (Espaiia).

Em 2016, o Restaurante Sollo, do chefe Diego Gallegos, ganhador de 1 Estrela Michelin,
converteu-se em pioneiro ao ser o primeiro a autoabastecer-se ndo sé com verduras
ecoldgicas, mas também com o peixe que leva aos seus pratos gracas a uma instalacdo
aquaponica no préprio local.
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https://www.youtube.com/watch?v=1CW9VmLW6IY
https://www.youtube.com/embed/1CW9VmLW6IY?feature=oembed

Para levar a cabo este projeto, contou com a colaboragao da Fundagao La Caixa e da
Aula del Mar, que se encarregou da montagem e manutencdo dos tanques. No total, a
planta aquapdnica compde-se de 3 tanques de dgua doce de 5.000 litros de capacidade
gue produzem cada um, aproximadamente, 150 quilos anuais de peixe, seguindo os
indicadores da aquicultura ecoldgica no que toca a densidade de animais (20
quilos/metro cubico).

Durante a temporada de verdo, nos tanques criam-se espécies como tilapia, bagre,
varios tipos de carpas, camardes e gambas. Na temporada invernal, com a descida de
temperatura das aguas, introduzem-se também esturjdes, trutas e tengas.

LA ACUAPONIA
LLEGA AL ESTAURANTE SOLLO DE FUENGIROLA

Assista no YouTube: : https://www.youtube.com/watch?v=DxenQPL7WEOQ

Este projeto ndo é o Unico que esta a tentar fomentar a vertente comercial da aquaponia
na provincia de Mdlaga, ja que a prépria Fundacdo La Caixa, junto com a Auladel Mar e
o Clube Gastrondmico Quilémetro Zero leva a cabo uns cursos de "Aquaponia e Cozinha
de Peixe Sustentavel", iniciando mais de 150 estudantes e profissionais da cozinha da
provincia de Malaga, além de a jovens desempregados e em risco de exclusdo social, nas
vantagens daaquaponia e na cozinha das verduras e peixes obtidos com este sistema.
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https://www.youtube.com/watch?v=DxenQPL7WE0
https://www.youtube.com/embed/DxenQPL7WE0?feature=oembed

3. Criagao de un sistema aquapdnico.

A aquaponiaou producdo aquaponica é o cultivo conjunto de peixes, ou mais em geral
de organismos aqudticos (AQUlcultura), e de plantas sem solo (hidroPONIA), num
sistema de recirculagao de agua.

AQUICULTURA + HIDROPONIA

Para saber montar e manejar bem uma instalacdo aquapodnica antes hd que recordar o

funcionamento de um sistema aquapdnico.

Apds alimentarem-se, os peixes libertam na agua os seus residuos e matéria organica
(urina, fezes eamoniaco pelas branquias os peixes de dgua doce) que sdo transformados
em sais minerais por milhGes de bactérias e outros microorganismos benéficos. Estes
sais minerais sao nutrientes, "comida" para as plantas, que sdao absorvidos pelas suas
raizes, eliminando-os portanto da dgua, que volta limpa aos peixes para voltar a iniciar
este ciclo. A aquaponia reproduz o ciclo de nitrogénio da natureza, ou mais em geral,
da mineralizacdo da matéria organica, o que permite depurare manter em equilibrio a
agua dos rios, ribeiros e mares, e em geral dos corpos de dgua de todo o Planeta. A
aquaponia reproduz este ciclo natural em condi¢des controladas, produzindo além disso
alimentos em forma de peixes e plantas.

SABIA QUE...

As bactérias realizam muitas reacdes quimicas para decompor os residuos provenientes
dos peixes e dos restos do seu alimento, mas uma das mais importantes é a nitrificagao.
Esta reacdo é tdo importante porque o amoniaco (NH3/NH4+) que os peixes libertam na
sua urina ou pelas branquias é muito toxico para os préprios peixes e deve ser eliminado o
mais cedo possivel. Isso é conseguido por um tipo de bactérias, que o transformam
rapidamente em nitrito (NO2-). Mas o nitrito também é muito toxico, por isso outro tipo
de bactérias o transforma em nitrato (NO3-), que ja ndo é téxico nas doses que
normalmente encontramos na 4gua

e




A aquaponiando é uma inveng¢do nova, ja o faziam os asiaticos nos seus arrozais ha

milhares de anos e os astecas aperfeicoaram-na nas suas "chinampas" do vale central

do México ha séculos. Ha 30-40 anos modernizou-se esta "invencdo" para o tornar mais

produtivo, sem alterar o mecanismo bdsico e natural que emprega a natureza para

purificar a agua.

A aquaponia tem beneficios face a aquicultura e a agricultura com solo ou sem solo

(hidroponia), como sdo:

Poupancga de agua (s6 para o enchimento inicial da instalacdo e para repor as
perdas porevaporacao). Menor quantidadede dgua para produzir1 kg de peixes
e de plantas.

Ndo se usam fertilizantes quimicos (os nutrientes dissolvidos na agua procedem
da mineralizagdo que fazem as bactérias dos residuos dos peixes).

Plantas e peixes para consumo humano de alta qualidade e saudaveis, sem
residuos quimicos potencialmente perigosos (devido a que ndo se usam nem
fertilizantes quimicos, nem pesticidas, nem antibidticos ou desinfetantes).

Baixo ou nulo impacto no medio ambiente (a 4dgua residual da instalacdo
aquapodnica tem poucos nitratos e fosfatos; e nenhum residuo contaminante).

A obtencdo de duas fontes de rendimentos, plantas e peixes, que partilham
infraestruturas e custos.

Niveis produtivos similares ou superiores a agricultura, hidroponia e aquicultura
por separado.

Menos doengas de peixes e das raizes das plantas (por bactérias benéficas que
competem contra bactérias e fungos que causam doencas).

Por outra parte, a aquaponia tem debilidades e aspetos aos que ha que poér especial

atengdao, como sao:

Estudo prévio para reduzir ao maximo os custos energéticos da bomba de
recirculacao, compressores de ar e possivel climatizagao.

Cortes acidentais do fornecimento elétrico podem p6r em risco todo o sistema
aquaponico ao deter-se a recirculacdo da dgua que transporta os nutrientes e o
oxigénio.

Disponibilidade de espécies de peixes adaptadas ao clima de cada pais.

Disponibilidade do alimento comercial para os peixes.

Finalmente, a aquaponia precisa de formagao e treino prévio nos seguintes aspetos:

Maneio simultaneo dos 3 grupos de seres vivos (peixes, plantas e bactérias) que
convivem na instalacdo aquapdnica, até conseguir um equilibrio que permita o
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bem-estar dos trés e ao mesmo tempo produgdes 6timas de peixes e plantas

para consumo.

e Controlo e regulamento de alguns parametros da 4gua como o oxigénio, o pH,

os nitratos ou a temperatura.

e Controlo bioldgico e ecolégico de pragas de plantas e doencas dos peixes.

e Controlo de sélidos ou lamas na instalagdo aquapdnica.

A aquaponia permite a obtengdo de horticolas e peixes
muito saudaveis e de alta qualidade, que em muitos paises
sdo certificados como producdo sustentdvel e ecoldgica.
Dada também a contaminacdo de muitas zonas do nosso
Planeta e o dificil que segue a resultar na maioria dos casos
conhecer a origem dos alimentos que compramos e

comemaos,

agricultura ecoldgica e outros sistemas sustentaveis para o
autoabastecimento de alimentos a nivel familiar, estdo a
converter-se num meio para contribuir para a soberania

alimentar.

3.1.

No desenho da direita pode observar-
se um desenho basico de uma
instalacdo aquapdnica, denominado
sistema de raiz flutuante. Este é um
exemplo de uma instalagdao
aquaponica onde as plantas crescem
em condi¢des hidropdnicas (sem
solo). Mais adiante, neste guia,
explicam-se outros dois sistemas
hidropdnicos: o de substrato ou leito

de sementeira e o NFT.

——

os sistemas aquapdnicos assim como a
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Numa instalacdo aquapdnica os peixes mantém-se num depdsitoonde sdo alimentados.
A 3agua deste depdsito, carregada dos seus residuos e de matéria organica, leva-se
mediante uma bombae umtubo até umas bandejas onde ha plantas que estdo a crescer
com as suas raizes metidas diretamente dentro de diferentes substratos (argila
expandida, gravilha, tijolos partidos, gravilha vulcanica, etc.) por onde se vai filtrando a
agua. Nestes substratos aninham milhdes de bactérias benéficas que transformam a
matéria organica e residuos que leva a dgua em sais minerais (NUTRIENTES), que
absorvem diretamente as plantas para crescer. As raizes das plantas absorvem os sais
minerais e a dgua volta limpa por um esgoto ao tanque onde estado os peixes, iniciando
de novo a sua recirculagao.

Para desenhar corretamente o sistema ha que ter em conta duas chaves:

e A primeiraébuscar dentrodainstalacdo um lugar para os peixes, um lugar para
as plantas e um lugar para as bactérias, e colocar uma bomba de agua a
recircular a 4gua entre os 3 lugares conectando-os.

e Asegundachave é encontraras proporcées (denominado “ratio”) étimas entre
o numero de peixes, de plantas e de bactérias, de modo que estejam num
equilibrio saudavel e produtivo para os trés. Falaremos da ratio no capitulo
3.2.4 deste manual.

3.2. Antes da montagem de uma instalagao aquaponica.

Montar um sistema aquapdnico a nivel familiar é simples, emborase recomende sempre
comegar por uma instalagdo pequena com poucos peixes, para aprender o manejo
basico. Posteriormente, pode-se ampliar a instalagdo e comegar a produzir mais peixes
e mais plantas.

3.2.1. CondigOes prévias.

Antes de desenhar, montar e p6r em marcha umainstalacdao aquapdnica, ha que pensar
em condigdes prévias. E indispensavel cumprir todas estas condicdes, de outro modo
nao sera possivel que funcione o sistema aquapdnico.

Por isso, é importante ter em conta as seguintes condicdes:
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Escolher o local adequado para a
instalacdo, que disponha de:

- Uma tomada ou fonte de agua
- Uma tomada de corrente elétrica
- Um escoamento

- Sol direto - luz natural

- N . Escolher o sistema aquapdnico que
Proteger a instalagdo aquapdnica

melhor se adapte as tuas

O lugar adequado

Tomada ou fonte de agua.A 3agua para a sua instalagdo aquapodnica deve ter uma
minima qualidade e, por vezes, é necessario fazer uma analise de dgua. Pode utilizar-se
desde dgua da chuva ou dgua de pogo até dgua osmotizada ou destilada, ou inclusive
uma mistura de todas estas. Também pode usar-se dgua potavel da rede, embora isto
possa estar proibido ou restringido a nivel municipal. Em qualquer caso, ndo é uma
solucdo sustentavel medioambientalmente para o seu uso em aquaponia.

Podem fazer-se pequenas corre¢des para ter dgua com maior qualidade, por exemplo,
mudando o pHcom acidos ou bases, misturando-acom outras dguas para baixar o nive
desais, ou - se estiver a utilizar 4gua potavel da rede- eliminando os restos de cloro (seja
agitando-a durante umas horas ou deixando-a repousar até que se dissipe o cloro).

A esquerda, pode ver-se uma
instalagdo aquapodnica familiar
feita com depésitos tipo IBC ou
GRG, com os peixes em baixo e as
plantas em cima. Dentro dos
substratos onde metem as suas
raizes as plantas, encontram-se
as bactérias protegidas da luz.
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Esgotos. Periodicamente, ha que fazer lavagens ou mudancas de agua nas instala¢des
aquapodnicas e, por isso, é necessario ter disponivel um esgoto. Ndao obstante,
recomenda-se recolhé-las em recipientes e utiliza-la para a rega, ao ser um fertilizante
natural para a sua horta.

Zona com luz solar direta e zona com sombra. As plantasem aquaponia devem receber
a luz solar, enquanto que os peixes e bactérias devem permanecer na escuriddo ou a
sombra (pode usar-se rede de sombreamento, materiais isolantes ou refletores, ou
qualquer outro material que impeca a passagem da luz).

Fonte de energia. E necessério que os aparelhos elétricos da sua instalacdo (bomba de
agua e compressores de ar) estejam ligados a um quadro elétrico com protecdo perante
eventuais derivagdes ou sobretensdes elétricas.

Proteger a instalacao aguapdnica.

E necessdrio proteger a instalagdo de

chuvas e ventos fortes, assim como de
mudancas bruscas de temperatura.
Também hd que proteger as ligacdes
elétricas.

Por isso, é necessdrio colocar a
instalacdo sobtelhadoou dentro de
uma barraca, coberto, ou

uma pequena estufa.

Escolher o tipo de instalacdao aquapdnica (desenho da instalagao)

Escolher os trés lugares para os peixes, as bactérias e as plantas.

Em qualquertipo deinstalagdoaquapdnica tém que existir trés lugares ou espacgos para
os trés tipos de seres vivos que vao conviver nela:

1. Lugar para os peixes.
2. Lugar para as bactérias.
3. Lugar para as plantas.

Estes lugares ou espagos podem estar os trés juntos, ou bem separados de maneira
independente cada um, ou agrupados dois deles e o0 outro de maneira independente.
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LEMBRA...
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I E sempre melhor comegar por uma instalagdo pequena, simples e com poucos peixes,

: para aprender a gerir e saber como funciona corretamente para que peixes, plantas e

: bactérias possam conviver de forma satisfatdria. E uma vez aprendido o manuseio bdsico
| € como corrigir os erros que vao aparecendo, s6 entdo ampliar a instalagdo, adicionando
: mais peixes e mais plantas, ou fazendo outra nova e de maior tamanho

o o o o o S R S R R R N S N

3.2.2 Los 3 tipos de sistemas hidropdnicos que podem existir numa instalagao

aguaponica.

Numa instalacdoaquapdnica as plantas crescem com as suas raizes metidas diretamente
na agua de onde absorvem os nutrientes.

Ha 3 tipos de sistemas hidropdnicos e segundo o que usemos na instala¢do aquapodnica,
teremos diferentes tipos de instalagdes como se mostram a seguir:

Hidroponia em substratos ou leitos de
cultivo (“grow bed”). As plantas
crescem em tabuleiros contendo
materiais altamente porosos
(substratos), como argila expandida,
rocha vulcanica, seixos de rio, biobolas,
etc., onde prosperam triliGes de
bactérias.

Hidroponia em leito flutuante ou
sistema radicular flutuante (“Raft
system” o “Deep water culture”). Neste
sistema, as plantas flutuam sobre
rolhas brancas e crescem com as raizes
submersas diretamente na agua.
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Hidroponia com a Técnica de Fluxo
Laminar de Nutrientes (“NFT” Nutrient
Film Technique). As plantas sdo
colocadas sobre orificios feitos em tubos
de PVC, e as suas raizes crescem para
baixo, procurando os nutrientes
misturados com dgua numa fina pelicula
ou camada.

3.2.3 Exemplos de instalagdes aquaponicas.

A seguir, enumeram-se algumas instalagdes aquapodnicas simples com fins educativo e
de autoconsumo familiar que sdao adequadas para comegar.

e Tanques/balsas ou depdsitos de rega: Reutiliza a balsa como tanque, com leitos
de cultivo préximos. De grande volume e simples, exceto se se quiseraumentar
o rendimento e se utilize arejamento para promover a circulagdo da agua.

e Aquarios + mini depdsitos e tubos: Aquario doméstico ligado a pequenos
depdsitos/tubagens. Ideal para uma casa ou uma sala de aula educativa.

e Pequenos depdsitos: Um bidao como tanque e um leito de cultivo. Baixo custo
e facil manutencao.

e Ornamental em vertical: Jardim vertical sobre aquario. Precisa de plantas leves.
Tem uma abordagem estética e educativa.

e Depositos tipo IBC: IBC cortado: tanque em baixo, leito em cima. Robusto,
barato e modular. Este sistema é um dos mais populares e usadosa nivel mundial
pela sua simplicidade e por ser muito pratico.

I MAIS INFORMACAO :
|
Este sistema com IBCs foi concebido na Austrélia e espalhou-se pelo mundo inteiro gracas |
ao férum de “Backyard Aquaponics”. Podes consultar mais informacdo |
em http://www.backyardaquaponics.com/forum/ |

Também, em 2011, “Backyard Aquaponics” publicou o livro digital e interativo HYPERLINK |
"https://es.slideshare.net/slideshow/the-ibc-of-aquaponics/54254576" The 1BC of |
aauaponics”. |

e o o o e o o o o o o e e e e e e e e e e e
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e |BC com plantas em vertical: IBC como tanque + torre vertical de vasos. Alta
densidade e pouco espaco.

e Acuaponiausando barriles o depésitos cilindricos (“Barrel ponics”): Similara la
anterior pero aprovechando la forma cilindrica de este tipo de depdsitos.

e IBC combinados (desenhos FAO): Viarios IBCs ligados com sedimentacdo,
biofiltro e leitos. Desenho provado e escaldvel. No desenho, extraido da
publicacdo da FAO "Small-Scale aquaponics food production", mostra-se uma
instalagdo aquapdnica com plantas em hidroponiade leito de sementeira (" Grow
bed"). Neste caso os peixes ocupam um lugar independente e as plantas e
bactérias partilham o mesmo lugar nas bandejas com o substrato de arlita.

lllustration of a small media bed unit

- =
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&
Fish tank Sump Plant growing area

e Familiar com depdsitos e tubos: Tanque pequeno com canais/balsas. Producdo
basica e continua para autoconsumo. Na imagem mostra-se uma instalacdo de
aquaponia em sistemas NFT, com monocultivos de tomates, alfaces e morangos,
combinado com tencas (Tinca tinca). Situado na estufa da Escola de Agronomia
(ETSIA) da Universidade de Sevilha.



https://openknowledge.fao.org/items/e4d11efd-d97a-4959-8ae2-8b7d3fd32c5e

e Aquaponia familiar com depdsitos e piscinas. Aquaponia em sistemas de raiz
ou leito flutuante ("Raft System" ou "Deep Water Culture"). Na imagem os
monocultivos de manjericdo combinado com tencas (Tinca tinca) da estufa da
Escola de Agronomia (ETSIA) da Universidade de Sevilha.

F™ = = = = = = = = = = == == == e e e e e e Em = = E= E= ==

| I
CONSELHO

: E muito Gtil fazer um desenho ou um pequeno plano da instalacdo aquapdnica, com uma :

| lista que inclua todos os materiais que serdo necessdrios para a montagem.

E importante também dedicar tempo a procurar e localizar na internet, por telefone, ou na

: cidade ou aldeia onde se localize a instalacdo, as empresas e fornecedores dos materiais e

equipamentos que serao necessarios.

IMPORTANTE

Para uma instalagdo aquapdnica pequena que ndo requeira realizar uma obra de construgao,
ndo sdo necessarios permissos. Se se fizer uma ampliacdo grande da instalagdo que requeira
realizar uma obra ou instalar uma nova instalagdo elétrica, entdo serd necessario consultar
a administracdo publica correspondente se sdo necessarios ou ndo permissos.

de impacto ambiental pelo municipio, bem como o permiso da administracdo publica de
Agricultura para assegurar que cumpre os requisitos de bem-estar animal. Por ultimo, se as
plantas e os peixes se vdao comercializar para consumo humano, também serdo necessarios
0s permissos correspondentes da administragdo publica de Saude.

Em qualquer caso, para instalagcdes pequenas ou familiares de autoconsumo, geralmente
ndo sdo necessarios permissos da administracdo publica.
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Do mesmo modo, se a instalagdo for grande, é provavel que seja necessaria uma avaliagcdo I
|
|
|
|
|
|

3.2.4 A RATIO

A "RATIO" é um indicador que relaciona a quantidade de comida diaria (em gramas)
que hd que daraos peixes, com a superficie de plantas (em m?) que pode cultivar-se na
instalacdo aquapdnica.




Por exemplo, se a Ratio tiver um valor de 20 g/m?, significa que com 20 gramas de
comida diaria que usemos para alimentar os nossos peixes, podemos cultivar 1 m? de
plantas na instalacdo aquapdnica.

O numero de peixes com o seu peso total (ou biomassa) determina a quantidade didria
de comida que necessitam. Parte desta comida transformar-se-a depois em residuos
qgue os peixes libertam na dgua (fezes, urina e amoniaco). As bactérias, posteriormente,
transformam estes residuos em minerais que absorvem as raizes das plantas. Portanto,
a quantidade de comida para os peixes determina a superficie de cultivo de plantas que
se pode manter na instalac¢do.

Ha varias referéncias para os valores da RATIO, ja que depende da espécie de peixe que
tenhamos na instalacdo e do tipo de alimento que coma. Também depende da
temperatura e do tipo de plantas que cultivemos (se sdo para producdo de folha verde
ou para frutos).

Para comecar e ter uma boa referéncia pode usar-se o seguinte valor geral da FAO:

P e e e e e e e e e e e e e e e e Em e e o Em = = =

: CONSELHO I

| Aproximadamente 50 gramas de alimento para peixes podem manter 1 m? de cultivo de I
I plantas.

O Racio é um indicador muito importante para manter a instalagao aquapdnica num
nivel 6timo de producdo de peixes e de plantas.

3.2.5 Eleger a especie de peixes

A eleigcao da espécie de peixe depende do objetivoda instalagdoaquapodnica, se temum
objetivo educativo, para hobby, para autoconsumo ou comercial.

Para principiantes em aquaponia é melhor
escolher uma espécie que seja resistente,
facil de manter, que possa suportar
temperaturas baixase altas dadgua e que se
possa comprar facilmente, tanto os peixes
como o seu alimento. Um dos peixes que
cumpre esta caracteristica e que se
consegue facilmente em lojas de aquario, é

o carassius auratus (vulgo "peixe-

dourado"). E uma espécie ornamental que - ]
Peixe Dourado (Carassius auratus)

nado se destina ao consumo humano, mas é

uma boa eleicdo para aprender, treinar no maneio de uma instalacdo aquapdnica e

adquirir experiéncia.




Outra espécie resistente e que suporta temperaturas altas e baixas é a carpa-comum
(Cyprinus carpio), que cresce além disso rapido a temperaturas temperadas de 25-27°C.
A tenca (Tinca tinca) também é muito resistente, com o inconveniente do seu lento

crescimento.

“”!n“.;; "

Carpa-comum (Ciprinus carpio) Tenca (Tinca tinca)

Para pessoas que ja tém mais experiéncia em aquaponia podem usar-se espécies de
peixes de agua temperada-quente que crescem muito rapido, como a tildpia
(Oreochromis spp.). A sua margem de temperaturas da dgua é entre 18-20 e 30-32°C,
com médias 6timas a volta dos 25-27°C.

Em climas frios serd necessario manter a temperatura dadgua noinvernoacima de 13-
15°C, de outro modo as tildpias morrem. Para climas frios pode usar-se a truta (Salmo
trutta) com temperaturas 6timas da dgua a volta de 152C (por acima de 202C durante

varios dias as trutas adoecem ou morrem).

Tildpia (Oerochromis niloticus) Truta (Trutta fario)

3.2.6 Eleger os cultivares de plantas

Numa instalacdo aquaponica podem cultivar-se muitos tiposde plantas, tanto as que se

consomem em verde (alface, acelga, etc.) como as que se consomem os seus frutos




(tomates, pimentos, beringelas, abdboras, pepinos, etc.). Também podem cultivar-se
tubérculos como batatas ou cenouras, ou plantas aromaticas, ornamentais, flores,
inclusive algumas arvores.

A semelhanca da elei¢cdo da espécie de peixes, a eleicdo das plantas dependera do
objetivo da instalacdo aquapdnica, se é para autoconsumo ou comercial. Também é
possivel cultivarum sé tipo de plantas (em monocultivo) ou misturas delas(policultivo).

3.2.7 Densidade de peixes e tamanho dos biofiltros de bacterias

A densidade de peixes é o peso total dos peixes nainstalagdao (em gramas ou quilos) por
cada 1.000 litros de dgua (1 m3) do tanque ou depdsito onde vivem. Por exemplo, se
tiver 20 peixes que pesam 1.000 gramas e vivem num depdsito que tem 1.000 litros de
agua, a densidade sera 1 kg/m3.

A densidade é importante porque por cada 1.000 gramas ou 1 kg de peixes produzem-
se 250 gramas de residuos sélidos (fezes, restos de alimento ndo consumido, restos de
bactérias e algas, etc.). Logo, a maior densidade de peixes produzem-se mais residuos,
gue se se acumularem podem ser perigosos porque reduzem o oxigénio da dgua e pela
sua toxicidade. Por esta razdo, a densidades grandes (normalmente poracimade 1a 5
kg de peixes/m3) ha que colocar depdsitos a saida de peixes, chamados sedimentadores,
gue o que fazem é capturar parte do excesso de sélidos, que depois havera que retirar
da instalagao.
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CONSELHO

Para os principiantes em aquaponia, é aconselhdvel ndo exceder a densidade de 1 a5 kg de
peixes/m3. Uma vez aprendido a gerir peixes nessas densidades baixas, entdo pode-se

a trabalhar com densidades de 20-25 kg de peixes/m3, sendo necessario o emprego dos
sedimentadores mencionados.

aumentar a densidade. Normalmente, as instalagGes aquapdnicas familiares podem chegar |

O tamanho do biofiltro é a ultima questdao importante a hora de desenharainstalacdo
aquapodnica. O biofiltro é o lugar da instalagdo onde as bactérias depuradoras da dgua
seacumulama uma altissimaconcentracao. Também tem que existir um equilibrio entre
a quantidade de peixes, plantas e a quantidade de bactérias que transformam os seus
residuos (urina, fezes e amoniaco) em sais minerais para as plantas.

Normalmente, o biofiltro é outro depdsito ondeintroduzimos um substrato feito de um
material poroso para que as bactérias o possam colonizar e multiplicar-se em grandes
guantidades. O substrato mais popular e barato em aquaponia é a arlita, também
chamada argila expandida, usada na construgdo no isolamento de tetos e coberturas.

——
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O tamanho do biofiltro ¢ um indicador da quantidade maxima de bactérias que pode ter
a instalagao.

[ = = = = == == e o e e e e e e e e e e e e e e e = e =y

I CONSELHO

|
: Existe um método muito simples que utiliza 4 férmulas matematicas simples para calcular I
I com precisdo o tamanho de um biofiltro em fungdo do peso dos peixes e do que comem. No |
| entanto, também se pode usar uma regra pratica e aproximada, pois o tamanho do biofiltro I
I (expresso em litros do substrato, no nosso caso de arlita) costuma ser no minimo 10% do I
I volume total de dgua da instalacdo aquapdnica. Por exemplo, se o volume total de 4gua que |
| recircula pela instalagdo for de 1000 litros, serdo necessarios 100 litros (10%) de bolinhas de |
| arlita para encher o depdsito que funcionara como biofiltro. |

|
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3.3 Montage da instalagdao aquaponica.

Este capitulo do manual apresenta-se em formato de video ensinando passo a passo a
montagemde 2 tipos deinstalacdes familiares para autoconsumo de peixes e plantas:

Instalacdo com um depésito tipo IBC

E a instalagdo aquapdnica familiar mais simples, que se faz com um sé depdsito tipo IBC
(como se vé naimagem seguinte). Estes depdsitos sdo clubicos, de aproximadamente 1
metro de largo, 1,20 metros de comprimento e 1 metro de altura. Podem conseguir-se
em qualquer parte do planeta, seja novo, seminovos ou usados. Uma vez lavados,
cortam-se com a sua armacao de metal, deixando uma parte mais alta (onde irdo os
peixes) e outra mais baixa (minimo 23 cm, maximo 35 cm) que se utilizard como bandeja
para as plantas. Esta bandeja coloca-se em cima do depdsito para os peixes e numa zona




da sua base faz-se-lhe um buraco e coloca-se-lhe um passamuros com o seu tubo de

esgoto. Alguns esgotos utilizam o famoso "autosifao

ou sifao de campanula.

Lugar para as plantas e
bactérias.

Lugar para os peixes

[ = = = = == == e e e e e e e e e e e e e e e e e = e =y

I MAIS INFORMACAO
I

O uso de depdsitos IBCs para construir instalagdes aquapdnicas espalhou-se rapidamente
por todo o planeta desde a década de 2000 e nesta difusdo mundial interveio um férum
internacional de aquaponia chamado “Backyard Aquaponics”, com sede na Austrdlia. Muitos
produtores aquapdnicos de muitos paises trocaram uma grande quantidade de informacao
sobre aquaponia neste forum, e em 2011 “Backyard Aquaponics” publicou o livro digital e
interativo "http://www.backyardaquaponics.com/Travis/IBCofAquaponicsl.pdf" “The IBC
of Aquaponics” (Backyard Aquaponics. 2011).

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = =

No video explica-se a
montagem passo a passo
de uma instalagdo
aquaponica a partir de um
depédsito IBC, com as
modificacdes que
introduziu a Associagdo
Plantio Chinampa,
principalmente no esgoto
(sifdo de campanula) e na
ligacdo de subida de agua
desde a bomba ao lugar
para as plantas e bactérias.

Assista no YouTube: https://youtu.be/1D2voKFcTjo

——
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https://youtu.be/1D2voKFcTjo
https://www.youtube.com/embed/1D2voKFcTjo?feature=oembed

3.3.1. Instalagdo tipo FAO com 2 depdésitos IBCs e os 3 sistemas hidropdnicos.

E uma instalagdo a pequena escala descrita pela FAO no seu manual "Small scale
aquaponics food production". A Associacdo Plantio Chinampa introduziu modificacdes
nesta instalacdo para a fazer mais produtiva, adapta-la ao clima na cidade de Sevilha
(Espanha) e conseguir integrar na mesma instalagdo os 3 sistemas hidropdnicos para
produzir plantas: NFT ("Nutrient Film Technique") ou sistema da pelicula de nutrientes;
DWC ("Deep Water Culture") ou sistema de cultivo em leito ou raiz flutuante; e GW
("Grow Bed") ou sistema de leito de crescimento em arlita.

Clarifier

Na imagem mostra-se uma instalacdo aquapodnica familiar com sedimentador
("Clarifier"), 5 tubos de PVC e 2 depdsitos IBCs, um para tanque de peixes e o outro
cortado em duas metades: uma para Coletor com sistema DWC e outro para leito de
sementeira com arlita ("GB"). As setas indicam a direcdo da 4gua desde a bomba
submersivel que se encontra dentro do Coletor no ponto mais baixo da instalacao.

3.4. Depois da montagem da instalagao.

Uma vez terminada a montagem da nossa instalagdo, temos que levar a cabo quatro
operacgdes ou agdes para por em marcha a instalagdo.

Encher com Colocar as Encher com 4gua o Colocar os peixes
dguaa bactérias na tanque de reposigdo ou primeiro e as
instalagdo instalagdo de armazenamento plantas depois
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https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/2ca21047-390f-42cd-bd1d-0c2ebc9c1df2/content&ved=2ahUKEwiMrKam0LyQAxVSAvsDHQo-Hm4QFnoECBgQAQ&usg=AOvVaw2zhelAz3YBGrqpRt99g7Ch
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/2ca21047-390f-42cd-bd1d-0c2ebc9c1df2/content&ved=2ahUKEwiMrKam0LyQAxVSAvsDHQo-Hm4QFnoECBgQAQ&usg=AOvVaw2zhelAz3YBGrqpRt99g7Ch

1. Encher com agua a instalacao.

O primeiro passo é encher a instalagao e ligar a bomba que comeca a recircular a agua
entre todos os elementos da mesma. Isto tem de ser o primeiro de tudo porque nos
serve para observar que ndo haja fugas ou perdas de dgua. Em caso de se detetarem
fugas ha que repara-las antes de continuar com o resto dos passos.

2. Meter as bactérias na instalacao: ativacao do biofiltro

A seguir, hd que adicionar bactérias nitrificantes na dgua da instalacdo. Estas bactérias
conseguem-se facilmente em lojas de aquariofilia. Uma vez feito isto, hd que deixara
instalagao em marcha durante 4-6 semanas, SEM PECES NEM PLANTAS, para que as
bactérias se multipliquem por milhdes (principalmente no biofiltro). Cada 2-3 dias

adiciona-se a 4gua um pouco de alimento de pezes finamente moido, que ao decompor-
se na agua servird de alimento para as bactérias.

3. Encher com dgua o tanque de reposicdo ou de armazenamento.

E necessario encher com agua um depdsito que ndo esteja unido a instalacdo
aquapodnica. Isto servird paraarmazenar dguae repor as perdas de dgua pelaevaporacao
e evapotranspiracao; e também para limpezas e mudancas periddicos de dgua que ha
que fazer na instalagao.

I
j IMPORTANTE

I Se a dgua deste tanque provém da rede de dgua potdvel, ndo deve ser usada para a
| instalagdo aquapdnica até depois de 24-48 horas, para que o cloro se evapore (caso
| contrario, matara as bactérias).

e e o e o e e e e EE o e e e o e O S S e e e B

4. Meter os peixes primeiro e as plantas depois.

Passadas as 4-6 semanas, meter os peixes no
tanque correspondente da instalagdo. Os peixes
ndo podem meter-se diretamente no tanque, antes
ha que adapta-losao tipo de dgua onde vao viver.

O processo de adaptacdo é simples: introduzir o
saco onde venham os peixes dentro do tanque ou
depdsito, mas fechada e sem que se misture a agua
do saco com a do tanque. Dejar assim o saco a
flutuar durante 30-45 minutos até que se igualem
astemperaturas da dguadotanque edo interior do
saco. Entdo abriro saco e meter um pouco de agua
dotanque nointerior do saco e esperar 15 minutos.
Repetir esta operagdo 2 vezes mais. Finalmente

libertar os peixes dentro do tanque.
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Alimentar os peixes diariamente e, passados 10 dias ou 2 semanas, medir o nivel de
nitratos na dgua. Quando alcancem os 30-40 ppm (partes por milhdo ou miligramas por
litro), ja se podem meter as primeiras plantas.

| RECORDA... !

A quantidade de plantas que pode ser colocada é proporcional ao nimero de peixes e a |
quantidade de comida que consomem diariamente, conforme o que explicdmos no apartado |
3.2.4. relativo ao RACIO. |

3.4.1. As 20 operagdes de rotina para uma instalagao aquapdnica

As rotinas sdo as tarefas ou o trabalho diario, semanal, quinzenal ou mensal, que ha que
dedicar a instalacdo aquapodnica para que produza e funcione bem, e para que peixes,
plantas e bactérias tenham saude e bem-estar. Numa instalagdao aquaponica familiar
que ja se conhega bem as suas rotinas e funcionamento, ndo levardao maisde 5 ou 10
minutos de trabalho diario. SO rotinas como a limpeza dos substratos ou a sifonagem
(aspiracdo) dos sdlidos que seirdo depositando em zonas dos depdsitos, levar-te-do algo
de mais tempo quando tocar fazé-lo.

ROTINAS DIARIAS

Rotina 1. Medir e anotar a temperatura da agua e do ar.

A maiortemperaturaos peixes comerao mais, peloque havera que aumentarum pouco
a rac¢do didria de comida que tomam. E a menor temperatura, comerao menos,
portanto, ha que reduzirarac¢do. Se a temperatura da aguabaixar ou subir muito, saindo
dointervalo 6timo de temperatura paraa espécie de peixe que tenhamos na instalagdo,
entdo os peixes comerdo muito menos e havera que reduzir drasticamente a ragao.

| IMPORTANTE I

I E fundamental controlar as racdes didrias de comida porque se sobrar alimento decompde- |

se rapidamente na dgua e o oxigénio dissolvido pode cair muito rapido, o que é perigoso |
para peixes, plantas e bactérias. |

Por isso, é necessario medir a temperatura da agua e do ar cada 24 horas
aproximadamente, a mesma hora e pelas manhas, registando os valores maximo e
minimo (ha termdmetros que fazem estas medicdes).

Intervalos 6timos e temperaturas 6timas para diferentes espécies de peixes:
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Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)
- Intervalo 7-20°C. Optima 15°C.

.

I ]
PRNESEENSN Tilapia (Qerochromis $pp). Intervalo

14-35°C. Optima 27-28°C

T ——— Carpa (Ciprinus carpio).
- R 0000 | Intervalo 5-32°C. Optima 20-22°C. |

: Carpin dorado (Carassius sp.). |
Intervalo 2-30°C. Optima 17-18°C. |

Mugilidos (fam. Mugifidae). |
Intervalo 5 a 28°C. Optima 21-22°C.. &

fppt.com

Rotina 2. Medir e regular o pH da agua.

O pH mede o grau de acidez da agua
da instalagdo aquapodnica. E
necessario medi-lo pelo menos 1 vez
por semana com um peachimetro. O
pH na dgua é diferente quando
comeca a funcionar a instalacdo que
semanas ou meses depois. E segundo
o momento (se é noinicio ou quando

ainstalacdo ja tem uns meses) havera
que fazer operagdes diferentes para o controlar e manté-lo num intervalo étimo para
peixes, plantas e bactérias.

Vamos ver, entdao, como atuar em cada uma das duas situagdes:

e Primeiras semanas ou 3-4 meses: ao comecar o funcionamento da instalacdo.

O pH da dgua comecard a baixar (far-se-a mais acida) pela atividade das bactérias
e pela respiracdo dos peixes, até colocar-se num valor 6timo a volta de 7.
Segundo o pH do tipo de dgua que se tenha utilizado para o enchimento inicial
da instalacdo, haverd que regular o pH de duas formas ou com procedimentos
diferentes.

v Caso A). Se a dgua para o enchimento inicial da instalagdo aquapodnica e
pararepor as perdas por evaporacdo, for agua com pH neutro (sobre 7),
ou menorde 7,5 (agua da chuva, osmotizada, ou de po¢o ou agricola com
pH neutro), entdo ndo é necessario fazer nada, simplesmente deixar que
o pH va baixando pouco a pouco até 7 ou menos.




v Caso B). Mas se a agua para o enchimento ou para repor as perdas por
evaporacao, foragua "dura" com pH alto (maiorde 7,5 e com frequéncia
maior de 8), entdo ha que corrigir o seu pH, porque muitas plantas ndo
podem absorver pelas suas raizes os nutrientes dissolvidos na agua a
estes pH por acima de 7,5:

o OpgcdoB.1: adicionar"agua forte" (acido cloridrico comerciala 15-
20%) a agua da instalacdo aquapodnica quando ainda ndo tenha
peixes nem plantas (como se tem explicado no apartado
anterior), auma dose 180 ml de dgua forte por cada 900 litros de
agua da instalacdo. Isto provoca que o pH baixe
aproximadamente desde 8 até 7,5 (medir as 2-3 horas apds
adicionaradgua forte e comprovar que baixou o pH. Se nao tiver
baixado o suficiente, adicionar outros 50 ml e voltar a medir o pH
as 3 horas até comprovar que baixou a 7,5).

o OpgaoB.2: adicionaraguadachuva, dgua osmotizada, ou dgua de
poco (se tiver um pH por abaixo de 7,5), ou uma mistura delas.

e Depois dos primeiros 3-4 meses.

O pHda 4gua baixard até 6,5 ou menos e entdo ha que fazer o contrario, subiro pH até
6,5-7 (por abaixo de 6,5 as bactérias que depuram a agua travam a sua atividade e
téxicos a baixas doses como amoniaco e nitritos podem acumular-se perigosamente na
agua). Isto consegue-se de varias maneiras:

v" Opcdo A). Adicionar dgua "dura" diretamente nainstalacio aquapodnica e
SEM adicionar "agua forte" (s6 se adiciona "4gua forte" se quisermos
baixar o pH, nunca para o subir).

v' Opcao B). Se n3o tiver dgua "dura", tem varias alternativas:

o Opgdo B.1: Introduzir redes de areia calcdria ou com conchas
partidas em zonas de corrente do circuito aquapdnico paraquea
agua va dissolvendo o carbonato que contém as conchas ou a
areia.

o Opgdo B.2: Adicionar potassa cdustica (hidréxido de potassio:
KOH) ou hidréxidode cdlcio (Ca(OH)2),a uma dose de 3,7 gramas
por cada 800 litros de dgua dainstalacdo, cada 3 dias. Observar se
deste modo se mantém o pH entre 6 e 6,5 ou algo mais.

Quando os peixes aumentarem o seu tamanhoe, portanto, consumirem mais comida, o
pH baixard de 6,5 cada 2-4 dias. Por esta razdo, havera que medir o pH como minimo
semanalmente ou cada 3 dias, de modo que quando voltar a baixar de 6,5 se repetem
alguma das operagdes mencionadas anteriormente.
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Figura 31 Esquema de procedimentos para regular o pH numa instalagdo aquapdnica

Tens agua mole (pH < 7,5) ou neutra (pH = 7)
para o enchimento inicial da instalagdo e para
repor as perdas por evaporagao?

SIM

A

NAO

Continuar a adicionar
agua neutra (dgua de
chuva, osmotiada...),
ou mole (agua de pogo
com pH <7,5):

Tenho agua “dura” (pH > 7,5-8) ou tenho
agua acida (< 6,5)?

Tenho agua “dura” de pogo ou
da rede (> 7,5-8)

5

Adicionar “agua forte”
(acido clorhidrico 15-20%).

H—l

Colocar bactérias e esperar 4-6 semanas (apartado 4.1.2)

Quando o pH estiver entre 7 e 7,5
e Nitrato (NO3-) entre 30-40 ppm

|
4

Colocar peixes primeiro e plantas depois (apartado

baixam o pH

SIM

v| pHentre 6 e 6,5

l¢

As bactérias e

Tenho agua acida

(pH <86,5)

a respiragdo
dos peixes

[©

| é¢Tenho agua “dura”? |

|

|

NAO

| Adicionar agua “du

ra”. |

| Adicionar uma das seguintes 3 coisas.

—uk

i

Malhas com
conchas ou com
areia calcaria.

Adicionar KOH
(hidréxido
potdassico ou
“potassa

Adicionar CaOH2
(hidréxido de
calcio ou “cal

]

apagada”).

| pHentre 6,5e 7 |

.

_I ¢0 pH volta a descer entre 6 e 6,5?
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IMPORTANTE

I I
I Es que deves ser MUITO CUIDADO ao usar substancias quimicas com o pH muito baixo I
I (muito acidas) como a “4gua forte”; ou com o pH muito alto (muito basicas) como a potassa |
I ou o hidroxido calcico. Deve-se seguir as normas correspondentes de protecdo para as |
| manipular (6culos protetores, luvas, etc.) e adicionar SEMPRE estas substancias quimicas na |
I 4gua, nunca ao contrario (NUNCA a dgua sobre as substancias) |
I |

Rotina 3. Observar os peixes diariamente

Ha que olhar para os peixes todos os dias, por exemplo, no momento de uma das
tomas da comida (a rac¢do didria divide-se em 2-4 tomas). Observar se estdo ativos,
sem feridas, sem manchas, etc. Em caso de haver algum morto, é importante saca-lo
para fora da 4gua rapidamente.

Rotina 4. Observar as plantas diariamente.

Observar se as plantas estdo verdes e
vigorosas, a crescer bem; ou se pelo
contrario estdo débeis, a crescer pouco, se
as folhas estdo a mudar a cor normal para
cada espécie, se estdo demasiado
alongadas, ou se estdo a ser atacadas por
algum tipo de praga (pulgdes, mosca-
branca, dacaro-vermelho, fungos, etc....).
Eliminar as folhas secas ou as plantas que

tenham morrido.

Rotina 5. Observar os caudais de agua e que ndo haja fugas.

A dgua tem que circular bem pela instalacdo para levar oxigénio e nutrientes a peixes,
plantas e bactérias. Comprovar que ndo ha entupimentos nem fugas e ajustar os caudais
se se observar uma diminuicdo na quantidade de dgua entre depdsitos ou na entrada
em algum deles (especialmente no depdsito para os peixes).

Rotina 6. Alimentar os peixes.

A quantidade de comida didria que comem os peixes chama-se RACAO, que
normalmente hd que reparti-la em varias tomas ao dia para evitar que sobre comida na
agua e se decomponha. Hd comedouros automaticos para aquarios e tanques de peixes
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que podem programar-se para repartir aragdo até em 4 vezes. Basicamente ha 2 formas
de alimentar os peixes:

Mediante a observacao direta:

Tomar uma pequena quantidade de comida pela manha3, pesa-la e deitd-la no
tanque. Se os peixes a comerem em menos de 3-4 minutos, entdao deitar a
mesma pequena quantidade de comida. Seguir assim deitando pequenas
guantidades (com o mesmo peso) até observar que os peixes ndo comem mais e
ndo fica nenhum alimento sobrante. Somar as pequenas quantidades de comida
gue se tenham deitado e assim determinar que esta é a quantidade maxima que
0s peixes podem consumir numa toma. Pela tarde, repetir o mesmo
procedimento até que os peixes deixem de comer e ndo sobre alimento. Asoma
da quantidade de comida fornecida pela manha e pelatarde serd a racdo didria.
Quando os peixes crescerem haverd que ir aumentando progressivamente esta

ragao.

Mediante as tabelas de alimentacdo.

A maioria dos peixes mantém a temperatura dos seus corpos igual a da dgua
onde vivem. Para cada espécie de peixe, ha um intervalo 6timo de temperatura
no qual crescem, alimentam-se e reproduzem nas melhores condi¢des. Por
exemplo, as tilapias tém estes 6timos entre 27-282C, ou as trutas sobre 13-152C.

A maior temperatura os peixes estao mais ativos e comem mais, mas so até
limites poracima dos quais cada peixe deixa de comer. Por exemplo, uma tilapia
comera mais alimento didrio a 282C que a 232C. No entanto, por acima de 332C,
ou por abaixo de 182C comegam a deixar de comer.

Poresta razdao existem tabelasde alimentagado para muitos tipos de peixes e cada
uma vem a uma temperatura concreta. Em funcdo de cada temperatura, cada
tipo de peixe come diferente quantidade comida diaria (diferentes RACOES). A
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seguir, pomos um exemplo de uma tabelade alimentacdo para tildpiasa 27 graus
de temperatura da agua.

Peso aproximado | Racao diaria de comida Namero de
das tilapias (gr) para tilapias (é o vezes em que se
percentual do peso total que | distribui a racao
todas as tilapias na diaria de comida
instalacao somam)
0,1 a1 gramo 10 %
1 a 10 gramos 6 % 6
10 a 30 5 % 6
30 a 50 4 % 6
50a70 3 % 4-5
70 a 100 2,7 4-5
100 a 150 2,5 4
150 a 200 2,2 4
200 a 300 2,0 3
300 a 400 1,9 3
400 a 500 1,7 3
500 a 600 1,5 2

Por exemplo, se tivermos nainstalacdo aquapdnica 10 tilapiasde 50 gramas cada
uma, terei um peso total (biomassa total) de 500 gramas de tildpias, que segundo
a tabela hd quedar-lhes 3% diario de alimento, que seriam 15 gramas de comida
didria, repartida por sua vez em 4-5 tomas ao dia.

Estas tabelas sdo para alimento seco e em granulos ("pellets"), que é como
normalmente vem o alimento comercial para peixes. Qutra opcdo para as
instalacOes familiares de aquaponia, quando se tém poucos peixes, é fabricar
parte ou o total do alimento para os peixes, ou complementar os pellets com
alimentos frescos como folhas de horticolas, farinhas, etc., ou alimentos vivos,
como por exemplo a lentilha-de-agua, minhocas ou a mosca-soldado. Cada
espécie de peixe podera ou ndo consumir estes alimentos, portanto, é necessario
fazer provas
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Rotina 7. Alimentar as suas plantas.

Em aquaponiando é necessario adicionar fertilizantes quimicos a 4gua, ja que as plantas
alimentam-se dos sais minerais que contém a "sopa" aquapdnica de nutrientes, que por
sua vez procedem das bactérias transformando os residuos que libertam na dgua os
peixes depois de comer. A maior peso (biomassa total) de todos os peixes da instalacdo,
mais residuos libertam na agua e mais sais minerais alimentardo as suas plantas.
Portanto, podemos ampliar a superficie de cultivo das suas plantas conforme crescam
0s peixes.

No entanto, nenhuma"sopa aquapdnica" é perfeita, e uns nutrientes estardo em maior
quantidade que outros. Dos 16 nutrientes que necessitam as plantas paraviver e crescer
bem (azoto, fésforo, potassio, ferro, calcio, etc.), as "sopas aquapdnicas" normalmente
contém-nos todos, mas podem ter pouca quantidade de alguns e ndo ser suficientes
para que a planta cresca forte e saudavel. Nestes casos, aparecem deficiéncias de
nutrientes nas plantas, que se notam nas folhas (mudancas de cor, forma, etc.) e hd que
adicionar os nutrientes que faltam, seja na dgua, ou bem pulverizando-os nas folhas.

E essas instalagGes apds 5 meses
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ROTINAS SEMANAIS

Rotina 8. Medir nitratos na agua.

O nivel de nitratos na dgua indica a quantidade de nutrientes que ha disponivel para as
plantas. Normalmente, quando os nitratos superam os 30-40 ppm ou mg/litro, o total
de nutrientes na "sopa aquapodnica" estd em niveis suficientes para as plantas.

Ao crescerem 0s peixes, comem mais quantidade de comida e os nitratos aumentarao
também. Quando os nitratos alcangam os 80-90 ppm, ou por cima de 120-140 ppm,
podem meter-se mais quantidade de plantas na instalacdo aquapénica. Normalmente,
o nivel de nitratos na dgua ndo é téxico nem para peixes, nem para as plantas ou
bactérias, a ndo ser que alcancem concentra¢des muito altas (maiores de 300 a 500

ppm).

Ha duas maneiras de reduzir o nivel de nitratos na dgua sem deixar de alimentar os
peixes:

e Fazendo mudancasde dgua, normalmente quando se superam os 200 ppm.Uma
mudanca de dgua é sacar um volume de dgua da instalagao aquapdnica e meter
o mesmo volume de agua nova e limpa (ver rotina 15).

e Aumentando a superficie de cultivo para as plantas dentro da instalacdo.

O nivel de nitratos mede-se muito facilmente com test kits disponiveis em lojas de
aqudrio.

Rotina 9. Possivel aplicacdo de tratamentos para corrigir deficiéncias de potassio e

outros nutrientes em plantas.

As deficiéncias de potdssio corrigem-se pulverizando sobre as folhas uma mistura de
sulfato de potassio em agua. No verdo ou com temperaturas altas esta mistura sera de
7,5 gramas em 1 litro de 4gua, enquanto que no inverno ou com temperaturas baixas,
sera de 15 gramas em 1 litro. Esta mistura pulveriza-se pela pagina superior e inferior
das folhas, bem pelas manhas
cedo ou ao anoitecer. Repete-
se este tratamento cada 3-4
dias até que desaparecam os
sintomas. Na imagem da
direita mostram-se as tipicas
manchas secas que indicam a
falta de potdssio, neste caso

numa folha de courgette.
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Na imagem da direita mostra-se
a clorose em folhas de morangos
por deficiéncia de ferro (as
nervuras das folhas mantém-se
de cor verde e entre as nervuras
aparece a cor amarelada ou
verde palido). A corre¢do das
deficiéncias de ferro explica-se

na rotina 14 por ter uma
frequéncia quinzenal.

Rotina 10. Possivel aplicacdo de tratamentos perante pragas de plantas e peixes.

Em aquaponia ndo podem usar-se pesticidas perante pragas das plantas, nem
antibidticos para tratar doencas dos peixes, jd que ambas as coisas matam as bactérias
gue depuram a agua. E, sem bactérias, ndo funciona a aquaponia.

Para as pragas das plantas usam-se produtos ecoldgicos que ndo danificam as bactérias.
E muito importante comecar a aplica-los quando observemos que o ataque da praga
estd a comecar, ndo quando ja se tenha estendido. Apontamos a seguir alguns dos
tratamentos mais comuns que se usam em aquaponia:

e Tratamento contrainsetos como pulgdes, mosca-branca e tripes: prepararuma

mistura de 20 mililitros (ml) de sabdo de potdssio em 1 litro de 4gua e pulverizar
pela pdgina superior e inferior das folhas. Esta mistura pode ser mais eficaz se se
adicionarem3 mldealcoola702e 1-2 ml de 6leo de Neem. Aplicar cada 3-7 dias.

Na imagem, pulgbes em folha de pepino de uma instalagdao aquapdnica.




I
j IMPORTANTE

I O bleo de neem pode ser tdxico para os peixes. Embora neste caso esteja muito diluido no
I litro de agua da mistura, para evitar que parte da mistura se infiltre na dgua da instalagédo
| aquapdnica, podem-se colocar sacos de pldstico ou pedagos de papel absorvente sob as
| plantas antes de pulverizar.

Outro tratamento é o puré de urtigas (comercial ou doméstico), fazer uma
misturade 50 a 150 ml de puré de urtiga em 1 litro de agua e pulverizar sobre
as folhas. Repetir cada 3-7 dias.

e Tratamento contra o dcaro-vermelho: fazer uma mistura de 3 gramas de po de

enxofre micronizado em 1 litro de agua e pulveriza-la sobre as folhas. Repetir
cada 7 dias até ao controlo dos dcaros-vermelhos. Usar também sacosde plastico
e/ou papel absorvente para evitar que parte da mistura se filtre na dgua da
instalacao.

e Tratamento contra fungos (Oidio, a "negrilla", etc.): usar a mesma mistura

anterior com enxofre em pé micronizado em 4gua. Aplicar cada 7 dias.

e Tratamento contra lesmas e caracdis: usar sulfato de ferro em "pellets"

repartidos na base da planta.

Os peixes ndo costumam adoecer em aquaponia, sempre que se mantenham boas
condicOes da 4gua (pH, temperatura e nivel de oxigénio adequados), se retirem os
solidos (sedimentos no fundo dos depdsitos) com frequéncia e se |lhes alimente
corretamente. Em caso de aparecer alguma patologia, haveria que sacar os peixes a
peqguenos depdsitos com bom arejamento nos quais se tenha dissolvido o tratamento
guimico para curar a doenca. Esta forma de tratar as doencgas dos peixes denomina-se
"banhos", e podem conter sal comum e outras substancias como dgua oxigenada,
antibidticos, etc. Nos "banhos" os peixes permanecem uns minutos e depois devolvem-
se ao tanque correspondente da instalacdo aquapdnica.

Rotina 11. Colher plantas, introduzir novos pés de plantas e por tutores.

Quando as plantas (as suas folhas ou frutos) estiverem prontas para consumir ha que
colhé-las e posteriormente semear no vazio que deixaram outra planta da espécie que
queiramos.

Em aquaponia as plantas crescem a maior densidade, mais proximas umas das outras,
portanto ha que pensarem que parte dainstalacdo semea-las para que as mais altas ou
de maior porte, ndo deem sombra excessiva as que alcancam menor tamanho. Devido
a esta maior densidade também é necessario tutorar algumas plantas de grande
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tamanho (beringelas, tomates, pimentos, pepinos, meldes, melancias, abdboras, etc. )
e ir podando as folhas inferiores para lhe darforma a planta para que cresc¢a para cima.

O tutoramento, além de dar suporte a planta, também serve para a dirigir para onde
mais nos convier para nao sombrear outras plantas.

Algumas variedades de alfaces, como a "Romana", é necessdario atar as suas folhas
(quando tenham um minimo de 20) no terco superior da planta, para que o rebento
central cresca apertado e adquira uma cor mais clara.

ROTINAS QUINZENAIS

Rotina 12. Repor as perdas de agua por evaporacdo e evapotranspiracdo das plantas

Ao aumentar a temperatura do ar vai
evaporando-se a agua da instalacdo
aquapodnica, pelo que ha que repor a
guantidade de agua evaporada. Para
isso, é util colocar uma marca do nivel
de agua no Coletor ou em qualquer
outro depdsito, e utilizd-la de
referéncia para sabera quantidade de
agua evaporada e a que ha que repor.
O nivel de agua também diminui
devido a evapotranspira¢do das
plantas.

Para recuperar o nivel normal de agua
na instalacdo, utiliza-se a dgua do tanque de reposicdo ou armazenamento. Também
pode colocar-se um medidor ou bdia de nivel ligada por uma mangueira ao tanque de
armazenamento, para que meta a dgua de maneira automatica.

Rotina 13. Medir oxigénio na agua (opcional).

Medir o nivel de oxigénio na dgua ndo é necessario se se observar todos os dias os
peixes, ja que sdo os seres vivos da instalacdo que antes sofrem uma diminuicdo brusca
do oxigénio na agua. Se deixarem de comer e aparecerem na superficie do tanque
abrindo a boca, isto indica que falta oxigénio na agua.

Também éimportante saber que os niveis de oxigénio comegam a diminuir se aumentar
muito a densidade de peixes ou o seu tamanho, a acumulacdo de sélidosnadgua e a
temperatura da dgua. H3 que estar atentos a estas mudancas. O oxigénio ndo sé é
importante para os peixes ou as raizes das plantas, como também para que as bactérias
decomponham bem os residuos dos peixes.
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Ndo obstante, pode medir-se facilmente o oxigénio dissolvido com test kits disponiveis
em lojas de aquarios. Had que medi-lo no tanque dos peixes, com a bomba desligada uns
minutos e sem apanharbolhasnaamostra de dgua. Se o oxigénio estiver porbaixode 4
ppm, havera que adicionar mais arejamento no tanque de peixes, com um pequeno
compressor de ar, ou com outros dispositivos (quedas de dgua, sistema Venturi, etc.)

Rotina 14. Possivel aplicacdo de tratamentos perante deficiéncias de ferro e outros

nutrientes em plantas.

Se as plantas apresentarem deficiéncia de ferro, o tratamento para a corrigir € muito
simples, adicionando cada 15 dias quelato de ferro (Fe-EDDHA) diretamente na dgua da
instalacdo aquapodnica. Dissolvem-se 9 gramas de quelato de ferro em pé em 1 litro de
aguadainstalacdo que se recolheu numagarrafa ou recipiente. Mistura-se e adicionam-
se entre 100-150 ml desta mistura. A dgua tingir-se-a de uma cor avermelhada similar
ao vinho tinto. Esta substancia usa-se também em agricultura ecoldgica e ndo danifica
as bactérias nem os peixes nem plantas.

Rotina 15. Mudancas de agua.

Uma mudanca de dgua consiste em sacar um volume de dgua da instalacdo e meter o
mesmo volume de 4dgua nova e limpa. As mudancas de agua fazem-se em 2 casos:

e Caso 1. Se a concentracdo de nitratos na dgua superar os 200-250 ppm
(mg/litro). Este caso ndo é frequente, porque raramente se supera esta
concentracdo. Se se superar, pode sacar-se pouca quantidade de agua,
por exemplo, 50 litros de dgua da instalacdo, e meter depois 50 litros de
agua limpa. Voltar a medir os nitratos apds 1 hora para ver quanto
baixaram os niveis de nitratos. Em func¢do da reducdo de nitratos
aumenta-se ou diminui-se o volume de dgua da mudancga.

e Caso 2. Se se observar que se estdo a acumular muitos sélidos no fundo
dos depdsitos (o tanque de peixes, os sedimentadores ou o Coletorse o
tiver a instalacdo).

O caso 2 é o mais frequente. Os sélidos ou lamas conformam-nos:
- Restos de residuos dos peixes (fezes principalmente).
- Restos de comida ndao consumida.
- Restos mortos de algas, bactérias e raizes das plantas.

Estes vao-se sedimentando e depositando no fundo dos depdsitos da instalacao.
Quando se acumulam em excesso ha que elimind-los quanto antes, ja que podem
produzir gases téxicos dissolvidos na dgua e uma descida rdpida do oxigénio dissolvido.
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Quanto mais grandes forem os peixes (maior densidade de peixes), mais comerao e,
portanto, maiorquantidade de sélidos seirdo acumulando no fundo dos seus depdsitos.

Estima-se que por cada 1 kg de comida (em pellets secos) se produzem 250 gr de sélidos

ou lamas, assim que quanto maior for a densidade de peixes, mais vezes havera que

eliminar os sélidos.

Os solidos eliminam-se mediante aspiracdo
com uma bomba submersivel unida a uma
mangueira; ou diretamente por gravidade
usando uma mangueira cheia de agua ou
sugando com a boca (recomenda-se o
primeiro). Ao aspirar os sélidos aspira-se
também d4gua da instalacdo, pelo que é
necessdario observar o volume de agua com
solidos que se saca para fora da instalacdo,
para repor o mesmo volume de agua limpa.
Assim, nesta operacdo estao-se a fazer duas
coisas:dar uma mudancga de agua e eliminar

solidos.

F__________________________1

IMPORTANTE

flutuam as rolhas.

Se se usar como biofiltro para as bactérias as camas de arlita ou camas de crescimento

(sistema “grow bed”), pode ser necessario limpar a arlita 1 vez ao ano (novamente conforme l
a densidade de peixes). No caso do sistema NFT, terds que limpar os tubos de PVC por |
dentro, enquanto que no de raiz flutuante, a limpeza afetard aos fundos das bandejas onde |




Em resumo, as mudancgas de dgua podem
usar-se para varios fins:

- Para melhorar a QUALIDADE da
AGUA.

- Para eliminar os sélidos ou lamas do
Coletor (Rotina 21), do tanque de peixes ou
dos sedimentadores (Rotina 17).

- Para baixar o pH (se a dgua nova
gue se mete na instalacdo for de chuva ou
osmotizada).

- Perante situacdes de EMERGENCIA
para baixar a concentracao de téxicos na
dgua, como o0 amoniaco ou os nitritos.

Rotina 16. Encher com agua o tanque de reposicao ou armazenamento

O tanque de armazenamentosempre deve estar cheiode dgua, ja que se vai utilizar para
repor as perdas pela evaporagdo, para dar mudancas de dgua ou inclusive para fazer
limpezas (da bomba, de filtros ou esponjas filtrantes, etc.). Em momentos de ano com
altastemperaturas, a evaporacaoserd maior e ha que ter sempre agua disponivel neste
tanque.

ROTINAS MENSAIS

Rotina 17. Aspirar os sdlidos ou lamas do sedimentador.

Eliminar os sélidos do fundo do sedimentador mediante aspiracdo, como se tem descrito
na rotina 15, e repor com dgua limpa do tanque de armazenamento, descrito na rotina
16.

61

——
| —



Rotina 18. Limpar a bomba de recirculacao.

Os sélidos tambémvao aderindo-se ao eixo e a
outras partes da bomba, baixando a sua
capacidade paraimpulsionaradgua, o oxigénio
e os nutrientes, por esta razao ha que parar a
bomba, desmontar as suas partes e limpa-la.
Com maior densidade de peixes sera
conveniente limpar a bomba com mais
frequéncia. Na imagem da direita mostra-se a

limpeza da bomba submersivel.

Rotina 19. Mudar as esponjas de filtracdo

Se houver esponjas de filtracdo em alguma zona da
instalacdo, ha que limpa-las paraevitara acumulacido
de sdlidos. Na imagem da esquerda, uma esponja de
material filtrante cheia de sélidos.

Rotina 20. Aspirar os sdlidos do Coletor e do tanque de peixes.

Eliminaros sélidos do fundodo Coletor e do tanque de peixes mediante aspiragdo como
se tem descrito na rotina 15; e repor com 4gua limpa do tanque de armazenamento.

3.5. Recomendagoes finais.

Para terminar, um resumo das recomendac¢des mais importantes ja mencionadas neste
manual para principiantes em aquaponia:

- E melhor comecar por uma instalacdo pequena e simples.

- Teruma baixa densidade de peixes, entre 1a 5 quilos de peixes por metro
cubico de agua.

- Escolher uma espécie de peixe que seja resistente, que suporte baixas e
altastemperaturas da dgua e que se possa comprar com facilidade (tanto
0s peixes como a sua comida). Um dos peixes em Espanha que cumpre
estas caracteristicas e que se consegue facilmente é o carassius auratus,
também chamado "cometa vermelho" ou "peixe-dourado".
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Ndo esquecer os elementos de protegdo e seguranga elétrica na
instalacdo; e as medidas basicas de seguranca em caso de uso ou
manipulacdo de substancias quimicas.

Nao sobrealimentar os peixes, observar se comem bem e n3o deixam
restos de comida. Se houver restos, reduzir a ragdo.

Controlar os niveis de agua, pH, nitratos, temperatura e oxigénio.

Controlar que os sélidos ou lamas ndao se acumulem na instalagao.
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4. Agricultura Agroecoldgica e Pastoreio Extensivo.

A agricultura agroecolégica € um modelo de producdo de alimentos que combina a
ecologia, o conhecimento cientifico e as praticas tradicionais para criar sistemas
agricolas sustentaveis, socialmente justos e ambientalmente amigaveis. O seu objetivo
é promover sustentabilidade e resiliéncia mediante a reducdo de insumos externos, o
uso eficiente da dgua, a minimizacao de emissGes contaminantes, a valorizagao de
residuos (convertidos em subprodutos) e a preservagao de recursos naturais (solo fértil
e saudavel, dgua, biodiversidade, etc.).

Ao contrario da agricultura convencional, evita o uso excessivo de agroquimicos
sintéticos e baseia-se em técnicas como a reciclagem de matéria organica, a rotacdo de
cultivos e a associacdo de espécies.

Por seu lado, o pastoreio extensivo é um sistema de pecuaria circular que utiliza amplas
extensdes de terreno para que os animais se alimentem, aproveitando os recursos
naturais disponiveis. Este método, que requer baixos investimentos e é compativel com
ragas autoctones, oferece importantes beneficios ambientais, como a reduc¢do do risco
de incéndios, a melhoria da biodiversidade do solo e a conserva¢do da paisagem, ao
mesmo tempo que promove o desenvolvimento rural e o bem-estar animal.

Baseia-se em:
e Pastagens permanentes e subprodutos agricolas.
e Baixa dependéncia de fatores externos.

e Promocdo de servicos ecossistémicos.

e Luta contra a desertificagdo.
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4.1. Principais desafios.

Os principais desafios que enfrenta atualmente o uso da agricultura agroecolégica e do
pastoreio extensivo sao:

e Falta de conhecimento técnico.

Existe um acesso limitado tanto a tecnologia apropriada como as ferramentas que
tornam possivel este tipo de sistemas. A isso soma-se a escassa investigacdo neste
campo, ja que a I+D esta normalmente focada na agricultura industrial mais do que
nestes modelos agroecoldgicos ou extensivos. Istoacarreta umagrande dificuldade para
adotar praticas sustentdveis e integra-las com outras atividades agricolas.

e Défice de comercializagdo.

Os sistemas agroecoldgicos e extensivos costumam necessitar de mais tempo para
alcancar uma produtividade estavel, provocando baixa rentabilidade a curto prazo. Isto
pode provocar desmotivacao nos agricultores que se propdem a este tipo de modelo.
Além disso, ndo existem incentivos nem ajudas adequadas, ja que as politicas agrarias
ainda favorecem em muitos casos as exploracdes intensivas, e também ndo se aposta
por um sistema de certificacdo prdprio. A isso soma-se a auséncia de canais de venda
especializados, provocando uma escassa visibilidade em mercados locais e uma
competicdo direta com produtos industriais, mais baratos e acessiveis. Tudo isto
provoca um baixo reconhecimento do valor do pastoreio extensivo e da pecudria
agroecoldgica.

e Necessidade de investimento.

Mudar do modelo convencional para um agroecoldgico implica investimentos e um
periodo de aprendizagem que pode afetar os rendimentos do produtor. Infraestruturas
como biodigestores, sistemas eficientes de dgua, energias renovaveis e tecnologias de
monitorizacdosupdem um alto custoinicial que demora tempo a ser rentavel, pelo que
sem as ajudas adequadas ou um alto investimento inicial estes sistemas sdo muito
dificeis de adotar.

e Regulamentagao insuficiente.

Ainda ndo existem politicas publicas com uma estratégia integral nem normas
especificas para agricultura agroecoldgica. Além disso, as pequenas exploracgoes
enfrentam muitas dificuldades burocraticas e administrativas para aceder as poucas
ajudas ou certificacOes ecoldgicas que atualmente existem.

e Falta de renovagao geracional.

O envelhecimento da populagdo rural e a escassa incorporagao de jovens limitam a
continuidade de praticas sustentaveis. Técnicas como a agroecologia e o pastoreio
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extensivo costumam ser percecionadas como atividades antiquadas ou menos
produtivas, provocando rejeicdao entre os jovens.

4.2 Estrategias de implementacgao.

Os desafios anteriormente descritos demonstram que é essencial abordar uma
abordagem integral, que abranja educacdo, investimento em I+D, regulamentacdo e
financiamento, para se poderem implementar sistemas de agricultura e pecuaria
sustentaveis. Além disso, é essencial também a colaboragdo entre setores para se
poderem superar os obstaculos e garantir um futuro sustentavel.

A partirdestasideias, propde-se uma série de medidas ou estratégias para se poderem
implementar sistemas de agricultura agroecoldgica e pastoreio extensivo.

e Capacitagdo de Produtores.

o Realizacdo de cursos, workshops e assisténcia técnica para ensinar
técnicas, como a gestao integrada de recursos, a sanidade animal
ecoldgica, o uso de subprodutos, compostagem ee a planificagdo de
areas a pastorear.

o Criar redes de intercambio e plataformas digitais para por em contacto
produtores, técnicos e centros de investigacdo para o intercambio de
conhecimentos.

o Promoverorientacdo técnica personalizada paraacompanhara transicdo
a partir de modelos convencionais

Participantes del Proyecto LIFE+ Maronesa.

e Consciencializagdo do Consumidor.

o Realizar campanhas que destaquem os beneficios ambientais e sociais
dos produtos agroecolégicos.
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Criacdo de uma marca certificada que reconheca as boas praticas locais
para garantir confianca.

Potenciar canais curtos de comercializacdo (venda direta, mercados
locais, comércio eletrénico) expandindo os que existem atualmente.

Impulsionar aliancas entre produtores, consumidores e administracoes
locais.

Integrar a pecudria extensiva em programas educativos e de
interpretagao ambiental.

e Investigacao e Inovagao.

©)

Valorizagdo de subprodutos (ld, cornos, residuos de gqueijarias e
matadouros) parabiocombustiveis, cosméticos, materiais de construcao,
etc.

Substituicdo de pldasticos por alternativas biodegradaveis.

Implementar planos de manejo adaptativo perante secas e variabilidade
climatica.
Fomentar o uso eficiente da dgua (tanques, captacao de chuva, rega gota

a gota em zonas agricolas associadas).

Desenhar planos de pastoreio rotacional ou dirigido que favorecam a
regeneracdo da pastagem e a fertilidade do solo.

Promover o uso de ragas autdctones adaptadas ao meio, mais resistentes
as condigles locais e com menor impacto ambiental.

Fomentaraintegracdo pecuaria-florestal (silvopastoricia) para aproveitar
recursos naturais, prevenir incéndios e conservar biodiversidade.

Recuperar e manter infraestruturas tradicionais (bebedouros, currais,
cercas vivas, canadas e vias pecuarias).

Reduzir a dependéncia de insumos externos (racles, fertilizantes,
herbicidas) mediante autonomia alimentar e compostagem de estrume.

e Financiamento e Apoio.

O

o

Estabelecer linhas de crédito acessiveis para pequenos produtores.

Promover incentivos para infraestruturas sustentaveis (energias
renovaveis, biodigestores comunitarios, etc.).
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e Regulamentacdo e Politicas Publicas.
o Desenvolvimento de uma marca para a agricultura circular.
o Potenciar aliangas entre governo, setor privado e sociedade civil.

o Incluirapecuaria extensivacomo ferramenta chave na gestdao de espacos
naturais e prevencdo de incéndios, facilitando a sua inclusdo em ajudas
de politicas agrarias e programas de desenvolvimento rural com
objetivos de conservagao e sustentabilidade.

o Favorecer contratos territoriais de exploracao sustentavel.

o Simplificar tramites burocraticos e administrativos para o acesso a ajudas
e certificacGes ecoldgicas.

4.3. A pecudria extensiva como parte da solugao climatica

Ao contrario da perce¢do generalizada de que a pecudria é uma das principais
causadoras das alteragdes climdticas, os sistemas pecudrios extensivos e
agroecoldgicos, quando se gerem de forma adequada, podem desempenhar um papel
chave na mitigacdo e adaptacao as alteragdes climaticas.

Ao contrario dos modelos industriais ou intensivos, que dependem de ragdes
importadas, fertilizantes sintéticos e grandes consumos energéticos, a pecuaria
extensiva baseia-se no aproveitamento sustentavel dos recursos naturais locais,
mantendo o equilibrio entre producao, ecossistema e clima.

Para ser parte da solugdo, a pecuaria deve basear-se em:
e Maneio adaptativo e rotacional de pastagens.
e Uso de racgas autéctones e recursos locais.
e Integragdo de arvores e vegetagdo natural.
e Reducdo do uso de insumos externos e energias fosseis.

Segundo estimativas da FAO (Organiza¢do das Na¢des Unidas para a Alimentagdo e a
Agricultura), as pastagens geridas de maneira sustentavel poderiam compensaraté 8 %
das emissdes globais de gases de efeito de estufa do setor agropecuario. Estes dados
evidenciam o enorme potencial destes ecossistemas como sumidouros naturais de
carbono e o seu papel estratégico na luta contra as alteracdes climaticas.

68

——
| —



4.3.1. Sequestrode carbono mediante pastoreio bem gerido.

O pastoreio rotacional ou racional consiste em dividir as pastagens em parcelas e
permitir um tempo de descanso suficiente entre pastoreios.

Isto favorece que as plantas:

e Aumentem a fotossintese ao regenerarem-se, capturando mais CO, da
atmosfera.

e Desenvolvam raizes mais profundas, que armazenam carbono no solo a
longo prazo.

e Melhorem a estrutura e fertilidade do solo, aumentando a sua
capacidade de reter dgua e resistir a erosao.

Diversos estudos mostram que um pastoreio bem planificado pode sequestrar entre 0,5
e 3 toneladas de CO, por hectare e ano, dependendo do tipo de vegetacdo e clima.
Assim, uma andlise da FAO® sobre pastagens geridas assinala que, se se incrementar o
carbono organico do solo (SOC) no horizonte 0-30 cm em pastagens mediante boas
praticas de manejo, se poderia sequestrar cerca de 0,3 toneladas de carbono/ha ao ano.
Isto equivaleriaaproximadamentea 1,1t CO,/ha ao ano (usando ofator 3,67 para passar
de C a CO,).

Existem varios estudos sobre pastoreio gerido ("managed grazing")? que descreve
ganhos médios de carbono de aproximadamente 0,77 t C/ha ao ano (uns 2,8 t CO,/ha
ao ano) sob certas condi¢Ges otimas, enquanto que um estudo da Universidade de
Cambridge® assinala que em pastagens europeias se observaram incrementos de SOC
equivalentesauns5+30g C/m?aoano, o que equivalea0,05+ 0,30t C/haaoano para
a média de dados recopilados.

Uhttps://www.fao.org/newsroom/detail/fao-publishes-its-first-global-assessment-of-soil-carbon-in-
grasslands/en

2 https://www.dpi.nsw.gov.au/about-us/media-centre/releases/202 5/general/new-study-managed-grazing-
shows-promise-for-boosting-soil-carbon-in-temperate-pasture-systems

3 https://www.cambridge.org/core/journals/animal/article/abs/mitigating-the-greenhouse-gas-balance-of-

ruminant—production-systems-through—carbof-si:@?lest}ation-in-
grasslands/75C37264D0DBCOB6175DFA61 74E3A6D


https://www.fao.org/newsroom/detail/fao-publishes-its-first-global-assessment-of-soil-carbon-in-grasslands/en
https://www.fao.org/newsroom/detail/fao-publishes-its-first-global-assessment-of-soil-carbon-in-grasslands/en
https://www.dpi.nsw.gov.au/about-us/media-centre/releases/2025/general/new-study-managed-grazing-shows-promise-for-boosting-soil-carbon-in-temperate-pasture-systems
https://www.dpi.nsw.gov.au/about-us/media-centre/releases/2025/general/new-study-managed-grazing-shows-promise-for-boosting-soil-carbon-in-temperate-pasture-systems
https://www.cambridge.org/core/journals/animal/article/abs/mitigating-the-greenhouse-gas-balance-of-ruminant-production-systems-through-carbon-sequestration-in-grasslands/75C37264D0DBC0B6175DFA61574E3A6D
https://www.cambridge.org/core/journals/animal/article/abs/mitigating-the-greenhouse-gas-balance-of-ruminant-production-systems-through-carbon-sequestration-in-grasslands/75C37264D0DBC0B6175DFA61574E3A6D
https://www.cambridge.org/core/journals/animal/article/abs/mitigating-the-greenhouse-gas-balance-of-ruminant-production-systems-through-carbon-sequestration-in-grasslands/75C37264D0DBC0B6175DFA61574E3A6D

4.3.2. Sistemas agrosilvopastoris: integra¢do dos varios niveis de produtividade.

Os sistemas agrosilvopastoris combinam vegetacdo lenhosa (arvores, arbustos),
pastagens e animais num mesmo espago.

Estes sistemas oferecem multiplos beneficios climaticos:
e Capturam carbono tanto na biomassa aérea (arvores) como no solo.

e Reduzema erosdo e aumentam a infiltracdo de dgua, tornando os ecossistemas
mais resilientes perante secas.

e Modulam a temperatura local e criam microclimas que protegem a
biodiversidade e o bem-estar animal.

e Permitem reduzir o uso deinsumos externos, ja que as arvores aportam sombra,
forragem natural e matéria organica.

Exemplos tipicos destes sistemas sdo as pastagens mediterranicas, que armazenam
grandes quantidades de carbono e sustentam uma pecudria de baixo impacto
ambiental, além de providenciarem habitats valiosos para a fauna silvestre.

4.3.3. Reducgdo de emissoes e melhoria da eficiéncia ecolégica.

Uma pecudria extensiva e agroecoldgica reduz as suas emissdes liquidas por varias vias:

Diminui o uso de fertilizantes azotados sintéticos, principais emissores de éxidos de
azoto (N,O).

e Favorece a autonomia alimentar, evitando as emissdes associadas ao transporte
e produgao de ragoes.

e Melhora o balan¢co de emissdes de metano: os ruminantes em pastoreio
produzem metano biogénico que faz parte de um ciclo natural curto, ao
contrdrio do CO, fdssil libertado pela agricultura industrial.




e Gera servicos ecossistémicos que compensam emissdes: regulacdo hidrica,
biodiversidade, prevencdo de incéndios e manutencdo de paisagens abertos.

Assim, em termos liquidos, a pecudria extensiva bem gerida pode alcancar emissdes
préximas a zero ou inclusive ser climaticamente positiva, ao capturar mais carbono do
que emite.

4.3.4. Beneficios adicionais para as adaptagoes climaticas.

Além de mitigar as alteracdes climaticas, este tipo de maneio ajuda a adaptar-se aos
seus efeitos, ja que tem os seguintes beneficios:

e Melhora a resiliéncia dos solos perante a seca e as chuvas torrenciais.
e Diversifica a producdo (carne, leite, 13, lenha, frutos, servigos turisticos).

e Mantém paisagens em mosaico, menos vulneraveis a incéndios e perda de
biodiversidade.

e Favorece a soberania alimentar local, reduzindo a dependéncia de mercados
globais vulnerdveis a crises climaticas.

4.4. Casos praticos em destaque.

4.4.1. Projecto LIFE Maronesa.

O projeto enquadra-se no programa Programa LIFE da Unido Europeia, na categoria de
"Governacao, Informacdo e Agao Climatica" (Adaptacdo as alteragdes climaticas), com
titulo completo "Market Awareness Raising for Opportunities in Needed Extensification
and Soil-friendly Agriculture". A raca bovina autéctone Vaca Maronesa, no norte de
Portugal, é o centro deste projeto. Esta raca tradicional --e as pastagens de montanha
gue a sustentam-- tém-se visto afetadas pelo abandono, a reducdo de efetivos e a
degradacdo da paisagem pecudria e agraria associada. Esta degradagao tem provocado
um incremento do mato, a reducao de pastagens de qualidade, uma menor capturade
carbono no solo e um maior risco de incéndios florestais.

O objetivo principaldo projeto, portanto, é a conservacdo da raca autéctone Maronesa
e dos seus ecossistemas de montanha promovendo um modelo sustentavel de produgdo
pecuaria extensiva. Além de difundir, capacitar e valorizar a cadeia de produgdo daraga
Maronesa, tornando-a economicamente vidvel e ambientalmente relevante. Assim,
busca melhorar a fertilidade do solo e 0 aumento do carbono orgadnico mediante um
pastoreio rotacional, que ajude também a prevenir incéndios e a manter biodiversidade.
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O uso de racas adaptadas ao territério provoca também que haja menor dependéncia
de insumos externos.

O projeto iniciou-se em 2020, com data de finalizacdo prevista em 2025. Durante este
tempo, tem-se apreciado uma recuperacao de fertilidade de solos e um aumento da
producdo de pastagens e feno através da aplicacao de calcdrio magnesiano e mudanca
de flora. Além disso, melhorou-se a gestdo do monte e reduziu-se o risco de incéndios
mediante pastoreiodirigido, intervencdes de mato e restauracdo de mosaicos vegetais.
Estd a levar-se a cabo também uma monitorizacdo de carbono do solo, apreciando-se
melhoras no tempo que leva em pratica.

Ampliar estas boas praticas a mais produtores é chave para que o impacto nao fique
apenas nestas dreas de demonstracdo. Isso sim, a mudanca de mentalidade e cultura
pecudria para o pastoreio dirigido, rotacdo, gestdo do mato, etc., requer formacao,
incentivos e apoio técnico.

Assista no YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=-mCM3LmdwuU

4.4.2. Casal da Bouga.

Trata-se de uma exploragdo pecudria usada como modelo no projeto LIFE Maronesa.
Situada na aldeia de Souto, no municipio de Vila Pouca de Aguiar, no norte de Portugal,
tem umas 120-130 vacas Maronesa em regime extensivo, além de outras espécies de
ovinos e caprinos.
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Esta exploragdo caracteriza-se por aplicar um pastoreio extensivo, no qual as vacas
Maronesa estdo a maior parte do tempo ao ar livre, entre montanhas e pradarias. O
gado encontra-se rodeado de arvores nativas que, além de |lhe darem sombra, |he
proporcionam alimento. Realiza-se uma gestao holistica do mesmo, ajustando a carga
pecudria a capacidade do solo. Assim, estdo-se a quantificar dados como a biomassa
consumida por vaca ao dia e a produtividade das pastagens, vendo como varia a flora
sob diferentes regimes de pastoreio.

Dentro das atividades de melhoria da biodiversidade, aplicou-se calcario magnesiano e
fésforo para melhorar a fertilidade dos lameiros eaumentar a producdo de pastageme
feno. Além disso, criaram-se ou melhoraram-se charcas para reter a 4gua em épocas de
chuva e assim melhorar a capacidade de retencdo hidrica do terreno. Também se
aplicam medidas de economia circular, usando o estrume produzido pelo gado para
fertilizar hortas adjacentes.

Para difundir estas praticas e consciencializar sobre as suas vantagens, levam-se a cabo
visitas guiadas a exploragdo e realizam-se intercambios técnicos com outros projetos.

Entre os resultados obtidos, comprovou-se um maior sequestro de carbono ao
aumentar a matéria organica do solo e melhorar a vegetacdo. Também se aumentou a
capacidade de adaptacdo as secas ou variabilidade hidrica do gado e reduziu-se o risco
de incéndios gragas ao pastoreio e um melhor manejo do solo. Por outro lado, a
certificacdo ecoldgica da carne supde um valor acrescentado ao produto, facilitando a
sua venda.

Assista no YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=pxnB0ir92Nc
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4.4.3. Produgao de Castanhas em modo de produgao sustentavel em zonas de

montanha.

Nas zonas montanhosas do norte de Portugal, os soutos (castingais) sdo sistemas
agroflorestais tradicionais com importancia social, econdmica e ambiental. No entanto,
estes ecossistemas encontram-se em perigo pela perda de matéria organica e uma
maior erosao nos solos das encostas, a contaminacdo das aguas, a perda de fertilidade
por lavoura, a pressdo de doencas (como a Phytophthora cinnamomi), o abandono
pastoral e as mudancas climaticas que alternam secas com intensas chuvas.

Comprovou-se que um manejo agroecoldgico do solo ajuda a mitigar estes problemas.
O objetivo é restaurar e manter a fertilidade eddfica e a sua capacidade de retencdo
hidrica, e incrementar a biodiversidade do solo e a resiliéncia perante pragas, doencas
e extremos climaticos. Isto melhora a produtividade e qualidade de castanha de forma
sustentdvel e favorece servicos ecossistémicos, como a captura de carbono, o controlo
da erosdo ou a regulacdo hidrica.

Aplicado aos castingais, este manejo agroecoldgico implica:

e Manter as coberturas vegetais naturais, como gramineas e herbaceas
autdctones. Os cortes mecanicos precoces (em margo-abril) permitem também
reduzira competicdo hidrica. Com isto, protege-se o solo sem aumentaro risco
de infe¢do de Phytophthora, e melhora-se a infiltragdo de dgua em pendentes.
Comprovou-se que os castingais com cobertura natural reduziram a erosdo um
30 % em comparacdo com solo lavrado.

e Pastoreio controlado com ovinos. Recomenda-se na primavera, antes da
floracdo do castanheiro, com uma carga animal de 8--10 ovelhas por hectare, em
rotagdo. Isto permite um controlo natural das infestantes e adubacgao organica
através do estrume. Também ajuda a reduzir o risco de incéndios.

e Minimizar a perturbacgdo. Evitar a mobilizacdo do solo, que dispersaa doencae
degrada o solo. Se se lavrar, deve fazer-se de maneira superficial (5--10 cm) e sé
guando seja estritamente necessario.

e Gestao da agua. Captacdo e armazenamento de dgua da chuva em pequenos
tanques ou valas de infiltracdo em socalcos para recarregar o perfil de solo. A
cobertura e as coberturas vegetais naturais também ajudam a reduzir a
evaporacdo. A rega s6 deve ser em plantas jovens ou em anos criticos, com
fontes locais ou agua recuperada.

e Controlo natural de pragas, evitando herbicidas industriais, que deixam o solo
desprotegido no inverno. Assim, realiza-se uma sanidade preventiva mantendo
o solo sauddvel gracas a matéria organica e a uma boa estrutura que reduza a
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incidéncia de raizes debilitadas e doencas como a Phytophthoraem solos mal

drenados.

Estas medidas demonstraram que funcionam na producdo de castanhas nas zonas de
Montanha, em Braganca (Portugal). Ai substituiram-se os herbicidas por controlo de
subcoberto programado e reintroduziu-se o pastoreio ovino em colaboracdo com
pastoreslocais. A capacitacdo no maneio agroecolégico do solo reduziu em 90 % o uso
de herbicidas e aumentou 15 % a produtividade. Assim, demonstrou-se que é possivel
produzir castanhas sem herbicidas combinando coberturas naturais e semeados e

pastoreio.

- - - - s/ s ssmssmsmsmsmEsmEmEEmEmEmEEEETETETETT

| MAIS INFORMACAO I
Se quiseres mais informacdo, podes consultar o Manual de Buenas Practicas del Castafio. I

4.5. LigOes apreendidas.

A experiéncia destes projetos permite elaborar uma série de conclusdes de futuro para
futuras iniciativas agroecoldégicas:

e A adaptacdo local é chave. Ragas como a Maronesa ou 0s casos de sistemas
como Casal da Bouga ou os castingais sustentdveis mostram que as solugdes
especificas ao territdrio sdo mais eficazes que modelos genéricos.

e Sinergias clima-biodiversidade. Todas estas explora¢cdes demonstram que a
mitigacdo climatica e a conservacdo de espécies (por exemplo, o lobo-ibérico em
zonas de pastoreio) podem coexistir.

o Rentabilidade. A venda de produtos com certificacdo ecoldgica ou "carbono
neutro" melhora a viabilidade econdmica, pelo que é preciso criar selos de
gualidade apoiados pelas administracdes publicas.

e Formagdo e intercdmbio de conhecimento. A formacdo é chave para que
agricultores e pecuaristas conhecam as vantagens deste tipo de sistemas e
saibam como os adaptar aos seus cultivos. Igualmente, participar em redes de
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conhecimento, como os Grupos Operativos da PAC, ampliardo as ferramentas e

saberes que podem aplicar.

e Apoio politico. E fundamental que as administracdes publicas se envolvam e
financiem projetos piloto baseados nestes modelos.
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5. Criagdao de sistemas de cultivo inovadores
monitorizacdao ambiental con tecnologias de cddigo
aberto.

Esta parte do Manual tem como objetivo propor solugdes simples e eficazes que
permitam tanto a individuos como a comunidades implementar sistemas de cultivo
sustentaveis de baixo custo e de facil constru¢do. Por isso, a seguir, ilustram-se
instrugcdes operativas passo a passo para a construgao de alguns sistemas de cultivo e
monitoriza¢do que ajudam a enfrentar problemas atuais como a seca e as alteragdes
climdticas, fomentando ao mesmo tempo a colaboracdo e o intercambio de
conhecimentos. Concretamente, apresentam-se trés protdtipos de "faca-vocé-mesmo"
- Do It Yourself (DIY): um germinador de sementes, uma horta elevada wickingbed e um
sistema eletrénico de monitorizacdo ambiental (estacdo meteoroldgica caseira com
sensores).

5.1 Construcao de um Wicking Bed.

Num mundo onde a 4gua é um recurso cada vez mais precioso e muitas pessoas vivem
em ambientes urbanos sem acesso diretoa um jardim, o wicking bed apresenta-se como
uma solucdo de cultivo simples, econdémica e sustentdvel para horticolas, ervas
aromaticas e inclusive flores. Trata-se de um sistema de horta elevada com auto-rega
por capilaridade, que reduz drasticamente o consumo de agua, facilita a agricultura
urbana (inclusive para quem tem mobilidade reduzida ou pouca experiéncia) e gera
oportunidades de aprendizagem e inclusdo em escolas, comunidades e associagdes.

Um wicking bed é um caixote de cultivo elevado queincorpora um depdsito de dguana
base, o qual mantém humido o substrato por a¢do capilar. Asraizes das plantas "bebem"
a dgua que necessitam diretamente desde baixo, eliminando a necessidade de regas
frequentes. Na pratica, consiste num caixote de madeiraimpermeabilizado por dentro,
cujo fundo contém uma camada de material poroso (por exemplo, argila expandidaou
gravilha) que atua como reservatdrio de dgua. Em cima dessa camada drenante coloca-
se um tecido geotéxtil (também chamado tecido ndo tecido), e sobre ele o substrato ou
terra de cultivo. Gragas a este desenho, o solo mantém-se constantemente humido pela
ascensao capilardaagua desde o depdsitono fundo, aproveitando ao maximo o recurso
hidrico sem perdas por percolagdo. Outro beneficio é que o nivel de dgua armazenada
pode controlar-se mediante um sistema de tubos: um de enchimento desde cima e um
tubo lateral de transbordo ou derrame que evita alagamentos, permitindo drenar o
excesso.
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Tubo de carregamento

/ Inflow pipe

Solo fértil
Fertile soil

Tecido nédo tecido
Non-woven fabric

Camada de drenagem
Drainage layer

Movimento capilar

' Capillary movement
Tanque de agua
. Water reservoir Jiho to franebordo
Overflow pipe

Entre as vantagens deste sistema estao:
v" Poupanca de dgua: até 80% menos de consumo que uma horta tradicional.

v' Rega pouco frequente: ideal para climas quentes ou situacdes onde n3o é
possivel regar diariamente. O depdsito proporciona varios dias (inclusive
semanas) de autonomia.

v" Maior autonomiapara as plantas: sempre dispdem da humidade necessaria sem
stresse hidrico.

v Acessibilidade: ao estar elevado, é facil de manejar por criancas, pessoas idosas
ou com deficiéncia (ndo é preciso baixar-se e pode adaptar-se a altura).

v' Reciclagem de materiais: pode construir-se com materiais reutilizados ou

econdmicos.

v" Adaptabilidade: as técnicas de construcdo podem ajustar-se segundo as
necessidades (espaco disponivel, tamanho desejado, tipo de cultivos, etc.).

Materiais e ferramentas necessarias

Na tabela seguinte, enumeram-se os materiais necessarios para um caixote de uns 155
x 100 cm, assim como a sua fung¢do dentro da nossa instalagao.
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Materiais

IndicagGes praticas

Tdbuas de madeira de larico* (espessura 25

mm)

Altura madxima da caixa 90 cm

Parafusos para madeira @#6x55 mm

Para montar a estrutura da caixa

Folha impermedvel de PVC (aprox. 3 x4 m)

Para forrar o interior e tornar estanques o
depdsito de dgua

Cascalho ou argila expandida (cerca de 300 L)

Material para a camada de drenagem (25-30
cm)

Tela geotéxtil (ou tela ndo tecida)

Para separar o cascalho do substrato e evitar que
a terra obstrua a drenagem

Substrato fértil de qualidade (aprox. 1000 L)

Terra para encher a caixa. Recomenda-se
misturar com composto para melhorar os
nutrientes

Tubo de carga de dgua (didmetro aprox. de 20

mm)

Tubo vertical para encher o depdsito a partir da
superficie. Pode ser de PVC ou outro material
rigido.

Cotovelo de canalizagdo 3/4” (pe¢a acodada)

Funcionard como saida de transbordo da dgua
excedente (ird no lado da caixa, a certa altura).

Tés de latéo de 3/4”

Conector em “T” de 3 vias, usa-se para unir o
tubo vertical de carga com o cotovelo de
transbordo e o drenagem interno

Nipples (tubos roscados) 3/4” x 25 mm, 2 uds.

Tramos roscados para conectar entre si o tubo de
carga, o té e o cotovelo, atravessando a parede
da caixa.

4 Serve qualquer madeira resistente ao intemperismo, aconselhamos o larico porque é duradouro e

naturalmente resistente a agua

—
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Materiais IndicagOes praticas

. "o . Peca de drenagem que permite selar
Acessdrio passamuros 3/4” (vélvula ou unido . ) )
hermeticamente a saida de dgua do transbordo
para estanque) ] .
através da madeira.

Arandela ou selo de borracha para assegurar a

Juntas de b ha 3/4" estanqueidade do sistema hidrdulico nas unibes
untas de borracha

(coloca-se no passamuros/cotovelo para que néo

filtre dgua pela parede).

1200
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Ferramentas necessarias:

e Berbequim aparafusador (preferivel com broca de coroa para fazer buracos
largos em madeira).

e Serra elétrica (circular ou de esquadria) ou serrote de mao para cortar as
tdbuas.

e Tesoura robusta ou cortador para recortar a lona impermeavel e o tecido
geotéxtil.

e Nivel de bolha (nivelador) para comprovar a horizontalidade do caixote.
e Fita métrica (metro) para medir dimensdes.
e Fita de teflon (selador de roscas) para as liga¢des de canalizacdo.

e Agrafador forte para fixar a lona (opcional).
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e Luvas de trabalho e éculos de protecdo (seguranga ao cortar e furar).

5.1.2 Procedimentos passo a passo

1. Preparacao do caixote: Corte as tdbuas de madeira as dimensdes desejadas (por
exemplo, formando uma armacdo de 155 x 100 cm e aprox. 90 cm de alto). Monte
o caixote unindo as tabuas com parafusos, usando reforcos nos cantos (podem ser
ripas quadradasinteriores) paralhe darsolidez. Coloque o caixote ja montado num
solo nivelado e firme.

2. Instalagdo dos tubos: Faca um orificio num doslados curtos do caixote (aprox.a 20
cm do fundo) parainstalar o tubo de transbordo. Insira nesse orificio o cotovelo de
3/4" ligado até, de maneira que a extremidade do cotovelofique ao nivel do interior
(esse sera o nivel maximo de agua). Cubra por dentro todo o caixote com a lona
impermeavel, ajustando-a bem aos cantos (pode segura-la com agrafos ou ripas
para que ndo se mova). Depois, coloque verticalmente o tubo de carga dentro do
caixote, que atravessara a base até a T (serd o conduto paraencheradgua). Coloque
também um tubo perfurado de irrigacdo horizontalmente ao longo do fundo (este
tubo, com multiplos buracos, distribuirda dgua do depdsito de forma uniforme por
baixo da gravilha; pode ser por exemplo um tubo PVC de 20 mm com perfuracgoes,
ligado lateralmente a T). Por ultimo, ajuste e rose todas as ligacdes (utilize teflon
nas roscas para prevenir fugas). No final deste passo devera ter um tubo vertical
para cima (enchimento), uma té que liga com o tubo perfurado no fundo, e um
cotovelo que atravessa a parede como transbordador.
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3. Primeiro teste de estanquidade: Encha parcialmente de dgua o depésito através do
tubo de carga vertical e verifique que ndo haja fugas nas ligacdes (especialmente a
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volta do orificio do transbordo e em unides roscadas). Se gotejar, ajuste as pegas ou
adicione selador até assegurar que tudo fique estanque.

Camada drenante: Coloque a argila expandidaou
gravilha enchendo o fundo do caixote até uns 25-
-30 cm de altura. Esta camada rodeara o tubo de
irrigacdo perfurado. Comprove que a altura do
tubo de transbordo seja ligeiramente inferior a
altura desta camada drenante (o transbordador
debe evacuar a agua quando o nivel supere a
gravilha, para que o substrato por cima nao fique
submerso). Se for preciso, ajuste a posicdo do

cotovelo.

Colocagao do tecido geotéxtil: Estenda o tecido ndo tecido sobre a camada de
gravilha, cobrindo-a completamente. Este tecido evitara que o substrato se misture
com a gravilha e obstrua os poros de drenagem, mas permitird a passagem da dgua
por capilaridade.

Preenchimento com substrato: Encha o resto do caixote com o substrato
preparado (terra fértil, preferivelmente misturada com composto). Preencha até a
borda, mas sem compactar em excesso, simplesmente assente ligeiramente a terra
com a mao para eliminar bolsas de ar.
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7. Por em marcha o sistema: Verta agua pelo tubo de carga até encher o depdsito
inferior. Sabera que esta cheio quando comecar a sair agua pelotubo de transbordo
lateral (o excesso). Deixe repousar umas horas e verifigue novamente o nivel. A
terra absorvera alguma agua no inicio, pelo que pode baixar o nivel. Nesse caso,
preencha outra vez se for necessario até que se estabilize.

8. Plantagdo: iEstd pronto para plantar! Semeie ou transplante as suas cultivares
(horticolas, plantas aromaticas, flores, etc.) segundo a temporada. Coloque as
plantas na superficie do substrato, deixando espaco suficiente entre elas, e regue-
as ligeiramente por cima sé a primeira vez para assentar a terra a volta das raizes.




5.1.3 Manutengao gestao

Revisar o nivel de agua periodicamente mediante o tubo de carga (pode usar-se
uma vareta ou simplesmente olhar se se vé agua no fundo do tubo).

Reencher o depdsito aproximadamente cada 1--2 semanas (a frequéncia
dependeradoclimae dotipo de plantas). Em climas muito quentes ou estagdes
secas, rever pelo menos semanalmente.

Evitar alagamentos prolongados: se se preveem chuvas abundantes, comprovar
gue o transbordador funciona e drena o excesso; se o sistema permanecer
saturado de dgua demasiado tempo, pode faltar oxigénio nas raizes.

No inverno (ou em climas frios): esvaziar ou baixar o nivel do depdsito se existir
risco de geadas prolongadas, para evitar danos por congelacdo da agua (o gelo
pode expandir-se e romper a lona ou as liga¢des).

Renovar parcialmente o substrato cada 1--2 anos, adicionando composto ou
terra nova para repor nutrientes, ja que com o tempo as plantas esgotam parte
da fertilidade.

5.2 Prototipo de wicking bed em miniatura (germinador de plantas).

Depois de apresentar o wicking bed a escala real, também se propde um modelo a

escala reduzida --basicamente um mini-wicking bed-- pensado para quem se aproxima

pela primeira vez a este tipo de cultivo ou dispde de pouco espaco. Trata-se de uma

estrutura muito simples, portatil e de custo baixo, que permite familiarizar-se com o

sistema sem um grande compromisso de materiais. Além disso, esta mini horta pode

usar-se como germinador para iniciar plantulas a partir de semente, que depois se

transplantardao para o wicking bed grande ou para outros vasos.

Materiais para o germinador:

v Caixade plastico de aproximadamente 55 L

de capacidade, preferivelmente de
qualidade alimentar (sem substancias
téxicas) e com rodas ou asas para a mover
facilmente. Por exemplo, um contentor de
armazenamento de polipropileno.

Argila expandida (20 L) para a camada
drenante. Alternativamente, gravilha
vulcanica ou outro substrato inerte leve.
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v' Kit de tubagens e conetores de canalizacio de menor tamanho: basicamente
uma vers3o reduzida do sistema anterior. Podem usar-se tubos de PVC de @16
mm em lugar de 20 mm, com os seus cotovelos, tés e passamuros
correspondentes com rosca de 1/2". Um pequeno trecho de mangueira flexivel
perfurada servird como tubo de rega no fundo.

v' Tecido geotéxtil para separar a argila da terra (um pedaco suficiente para cobrir
a superficie da caixa).

v" Substrato universal (uns 40--50 L) para o preenchimento dacaixa (pode misturar-
se com turfa ou perlite para a aligeirar se a caixa for mével).

A montagem deste germinador realiza-se de forma andloga ao wicking bed grande,
adaptando as dimensdes: perfura-se a parede da caixa pldstica para instalar um
pequeno tubo detransbordolateral (aprox.a 10 cm do fundo, dependendo da alturada
caixa) e coloca-se um tubinho vertical para o enchimento de dgua. No fundo verte-se a
argila expandida (uns 10--15 cm formando o depdsito), depois cobre-se com o tecido
geotéxtil e em cima agrega-se o substrato até encher. Um tubinho perfurado distribuido
no fundo (ligado ao de enchimento) assegurard a irrigacdo uniforme. Enche-se o
depdsito de dgua através do tubo vertical até que saia pelo transbordador, e ja esta
pronto para usar-se.

Este germinador pequeno é ideal para colocar num terrago ou inclusive no interior,
perto de uma janela. Permite iniciar sementeiras aproveitando a autorregulagao de
humidade do wicking bed: as sementes germinam num substrato sempre hiumido, mas
ndo alagado. Uma vez que as plantulas crescam o suficiente, podem-se trasladar (com
torrdo) para a horta maior ou para vasos individuais. Assim, o mini-wicking bed serve
como "viveiro" portatil e também como demonstracdo educativa: estudantes ou
principiantes podem construi-lorapidamente e observar em poucas semanas o ciclo de
germinacdo, ao mesmo tempo que compreendem o principio de rega por capilaridade.
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5.3 Sistema de monitoreo ambiental con Micro:bit (estacidn
meteoroldgica DIY).

Para complementar os sistemas de
cultivo anteriores, propde-se montar
uma pequena estacdo de
monitorizagdo ambiental para hortas,
usando tecnologia open source e de
baixo custo. O coracdo deste sistema é
a placa BBC Micro:bit, um

microcontrolador compacto
desenhado para a aprendizagem da
programacdo, a eletrénica e o
pensamento computacional em
contexto educativo. O Micro:bit inclui

sensores integrados (luz, temperatura,
acelerémetro, magnetometro),
botdes, uma matriz de LED e conectividade sem fios, o que permite realizar projetos
interativos com uma interface muito simples e acessivel inclusive para principiantes
absolutos.

No nosso caso, escolheu-se o Micro:bit para a estagao de monitorizagao porque nos
permite introduzir conceitos basicos de programacado e sensérica de forma pratica e
intuitiva, inclusive com estudantes sem experiéncia em eletrénica. Também, estimula-
se a curiosidade mediante a experimentacdo direta, ja que os participantes podem
montar e ver funcionar os seus préprios sensores ambientais em tempo real. Porisso, o
Micro:bit tem demonstrado ser Util com criancas e jovens em risco de exclusdo social, ja
que os seus projetos sao tangiveis e divertidos. Além disso, gragas a sua flexibilidade, o
Micro:bit pode programar-se tanto com linguagens visuais tipo Scratch (o ambiente
MakeCode) como em Python, adaptando-se a distintos niveis de competéncia e
permitindo progredir para cddigo mais avan¢ado quando for oportuno.

A estacdo meteoroldgica que propomos estara alimentada mediante energia solar
(painéis fotovoltaicos + bateria) e serd capaz de transmitir os dados recolhidos em
tempo real através de uma ligacdo WiFi para uma pagina web publica acessivel em todo
o momento. Deste modo, os dados ambientais locais podem partilhar-se com a
comunidade educativa ou em projetos de ciéncia cidada.

5.3.1 Kit loT (Internet das Coisas) para Micro:bit

Para construir um protétipofuncional com fins didaticos, optou-se por utilizar um kit loT
desenhado para Micro:bit (no nosso caso, o ElecFreaks loT:bit kit). Este kit inclui uma
série de sensores, atuadores e mdédulos de comunicagao que se ligam facilmente a placa
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Micro:bit, criando um dispositivo capaz de recolher dados ambientais, processa-los e

comunica-los em rede.

Os componentes tipicos de um kit loT para Micro:bit sdo:

Sensores ambientais: de temperatura, humidade relativa, luz, som (ruido),
qualidade de ar(gas/C0O;), humidade do solo, pressdo atmosférica, entre outros.

Atuadores: porexemplo, um pequeno buzina para alertas sonoras, luzes LED ou

Médulo WiFi: geralmente baseado num chip ESP8266 ou similar, para ligar o

Placa de expansado (shield) com suporte de bateria: insere-se o Micro:bit nesta
placa que prove portas adicionaise alimentacdao auténoma. A expansao loT:bit,
por exemplo, expde todos os pinos do Micro:bit a 3V em conetores tipo pluge
adiciona um relégio de tempo real (RTC), um médulo WiFi integrado e ranhura
para baterias, permitindo criar um sistema independente de longa duracao.

Ecrd OLED (em algunskits): pequeno ecr3, tipicamente de 0.96" ou 1.3", para

v
v
um mini relé para controlar dispositivos externos.
v
Micro:bit a Internet via WiFi.
v
v
mostrar dados locais (temperatura, etc.).
v

Cabos e acessorios de ligacdo rapida (cabos com conetores tipo jumper,
parafusos, etc.).

Este kit permitir-nos-a monitorizar
parametros ambientais numa horta
ou salade aula (temperaturado ar,
humidade, luz solar, nivel de ruido,
humidade do solo, presenca de
gases, etc.) e enviar dados para
plataformas na nuvem (como
ThingSpeak, Blynk, IFTTT) para os
armazenar, visualizar graficamente
em tempo real ou ativar alertas.
Além  disso, pode receber

ThingSpeak

7

Sensor Client
Application

comandos remotos, por exemplo, que um utilizador desde Internet possa acender um

atuador (como umabomba derega) se a humidade baixar demasiado, ou que a estagdo

notifique via IFTTT ao telemével quando ocorrer algo (chuva detetada, etc.). Assim,

podemos criar mini estacbes meteoroldgicas portateis, sistemas de rega automatizado,

alarmasinteligentes (p.ex. uma buzina que soa se fizer demasiado calor na estufa), etc.
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5.3.2 Montagem de Micro:bit

Cada sensor ou atuador ligado ao
Micro:bit comporta-se como um
pequeno circuito que necessita
sempre pelo menos duas ligacOes:
uma de alimentagdo positiva (VCC,
. geralmente 3V no caso do Micro:bit)
e outradeterra (GND, massa). Além
disso, em sensores digitais requer-
se umterceiro cabo desinal,queéo
encarregado de transportar o dado

desde (ou para) o Micro:bit.

Alguns moddulos complexos (por
exemplo, sensores de comunicagdo serial 1°C ou SPI) podem requerer inclusive um
quarto cabo para sincronizar sinais de relégio ou permitir comunicacdes bidirecionais,
mas em termos gerais trés cabos sao suficientes para a maioria de sensores basicos. A
placa de expansao loT:bit mencionada anteriormente facilita estas ligagdes ao brindar
portos triplos (VCC-GND-Signal) prontos para ligar sensores sem necessidade de soldar.
Além disso, dado que o Micro:bitoperaa 3.3V, todos os sensores escolhidos funcionam
a essa voltagem, estando dentro da corrente maxima que o microcontrolador pode
fornecer sem problemas.

Para programar o Micro:bit utilizamos o ambiente oficial Microsoft MakeCode,
disponivel em versdo web (https://makecode.microbit.org) e que também se pode
usar offline. O MakeCode permite programar com blocos graficos tipo puzzle (muito
intuitivo para principiantes) ou mudar para o modo de texto JavaScript/Python para
maior controlo. Alternativamente, pode programar-se em Python usando editores como
Mu ou o proprio MakeCode em modo Python, o que abre possibilidades mais avancadas
se se desejar.

O nosso programa para a estacdo desenvolveu-se no MakeCode mediante blocos. Ao
iniciar a placa Micro:bit, o cddigo realiza os processos de inicializacdo necessarios para
o correto funcionamento de todo o sistema:

e Inicializa o ecra OLED (apagando qualquer dado prévio e preparando a interface
para mostrar as leituras).

e Estabelecealigagdao WiFiusandoo modulo ESP8266 integrado, ligando-se a rede
sem fios local com as credenciais configuradas (SSID e palavra-passe).

e Configuraos pinosdo Micro:bit para comunicar com cada sensor (por exemplo,
estabelecendo comunicagdo I1°C com o sensor de temperatura/pressdo,
definindo entradas analdgicas para sensores se correspondesse, etc.).
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Apdsainicializagdo, o programa principalentra num ciclo infinito que se encarrega de:

e Ler periodicamente cada sensor (por exemplo, cada minuto ou o intervalo
desejado).

e Atualizaroecrd OLED com os valores medidos (por exemplo: 25°C, 60% HR, 1012
hPa, luz 300 Ix, ruido 40 dB).

e Enviar os dados para uma plataforma web para registo. No nosso caso utilizou-
se o ThingSpeak, um servico loT gratuito onde se podem criar canais de dados.
Mediante a APl do ThingSpeak, o Micro:bit envia um pedido HTTP apds cada
leitura com os novos dados, de modo que ficam armazenados na nuvem. Logo,
esses dados podem ver-se em graficos de tempo real acedendo ao canal publico
do ThingSpeak ou inclusive incorporar-se numa web do projeto. (Este processo
implica que o Micro:bit esteja ligado a Internet via WiFi. A placa loT:bit ocupa-se
disso, e o MakeCode tem extensdes que simplificam o envio de dados a
servicos web.)

I MAIS INFORMACOES I
Se quiser ter mais informagdo sobre como montar e programar um sistema Micro:bit pode l
consultar no Anexo: Anexo - Montagem e Programacdo do Sistema Micro-bit I

5.3.3 Utilidade pedagoégica de Micro:bit

Estetipo de sistemas é util em educagdao ao introduzir de maneira concreta os conceitos

de sensores, redes e automacdo, que costumam ser abstratos, convertendo-osem algo
tangivel que os alunos podem tocar e entender. Além disso, a sua facilidade de
programacao, através do MakeCode (editor grafico da Microsoft para Micro:bit) ouem
Python, permite comecgar com blocos visuais e logo progredir para escrever codigo, com
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o que se pode adaptar ao nivel educativo (primaria, secundaria, formacgao profissional,
etc.).

Instalar e ligar sensores ambientais --como sensores de particulas de pé, luminosidade,
temperatura e humidade do ar, humidade do solo, pressao atmosférica ou ruido--num
contexto didatico oferece uma oportunidade real para tornar tangivel o que
normalmente é invisivel. Os estudantes podem recolher dados locais do seu entorno
escolar ou comunitario, aprendendo sobre a marcha acerca da qualidade do ar, os
microclimas, o ciclo da agua, etc.

Desde o ponto de vista pedagdgico, os alunos aprendem a ler dados em tempo real,
refletir sobre fendmenos como a contaminagdo do ar ou as mudangas climaticas locais,
e vincular essas observacdes com agdes concretas de cuidado e gestao sustentdvel de
uma horta. Enquanto que desde um ponto de vista mais técnico ou de investigacao, o
sistema possibilita comparar medi¢des em distintos pontos, observar variagcdes sazonais
ou microclimaticas, e verificar com dados a eficacia de intervengdes como os wicking
beds em comparacao com métodos tradicionais.

Em definitiva, a monitorizacdo multissensorial ambiental, associada a um projeto
concreto e visivel como a horta, contribui para "tornar visivel o invisivel": mostra como
a interagdo entre entorno e tecnologia pode gerar novas consciéncias e ferramentas
para enfrentar os desafios ambientais do presente.
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