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RESUMO 

 

O presente estudo tem por objetivo o desenvolvimento de um critério de seleção de bombas 

de circulação usadas para aquariofilia baseado na ecoeficiência. Para o desenvolvimento deste 

critério de seleção, analisou-se o segmento, no qual levou-se em consideração o custo das 

bombas de circulação importadas versus o custo das bombas de circulação nacionais e, 

introduzindo-se a análise do consumo de energia destas bombas de circulação, o que não era 

enfatizado até então pelos especialistas deste segmento. A metodologia de pesquisa foi 

realizada através de pesquisa de campo em 30 lojas de aquarismo, com o objetivo de avaliar a 

forma de seleção para análise nas tomadas de decisões quanto à aquisição de bombas de 

circulação nacionais ou importadas, visando à ecoeficiência. Os resultados mostraram que 

para algumas vazões, as bombas de circulação importadas não possuem concorrência 

nacional, tornando-se as únicas opções no mercado. Com relação às outras vazões, onde há 

fabricação de bombas nacionais, a pesquisa de campo evidenciou que os especialistas no setor 

não levam em consideração o consumo de energia como forma de seleção. A análise de 

Pareto mostrou que os requisitos mais importantes relatados pelos especialistas entrevistados, 

foram que as bombas devem ter bom preço e boa qualidade. Foi verificado também que 

grande parte dos especialistas não adotam qualquer critério de seleção que leve em 

consideração a ecoeficiência. Isto pode fazer com que uma bomba de baixo preço de 

aquisição para o consumidor tenha um custo total elevado, por gastar mais energia para o seu 

desempenho, onerando o consumidor e utilizando mais recursos naturais para o seu 

funcionamento, comprometendo a ecoeficiência. Com respeito a bombas de circulação usada 

para aquariofilia, essa dissertação tem como contribuição científica a proposição de: (1) uma 

classificação segundo suas vazões, e (2) uma forma complementar de um critério de seleção, 

baseada na ecoeficiência, contribuindo para formação de uma cultura sustentável, onde cada 

um contribui com que pode, da melhor forma possível, para a sustentabilidade do planeta. 

Palavras-chave: Ecoeficiência; Bombas d’água; Bombas de circulação; Aquarismo 



 

 

ABSTRACT 

 

This study aims to develop a selection criterion for circulation pumps used for 

aquarism based on eco-efficiency. For the development of this selection criterion, the segment 

was analyzed, where the cost of imported circulation pumps was taken into account versus the 

cost of national circulation pumps, and introducing the analysis of the energy consumption of 

these circulation pumps, which was not emphasized until then by specialists in this segment. 

The research methodology was carried out through a field research in 30 aquarium stores, 

with the objective of evaluating the form of selection for analysis in decision making 

regarding the acquisition of national or imported circulation pumps, aiming at eco-efficiency. 

The results showed that for some flow rates, imported circulation pumps do not have national 

competitors, making them the only options on the market. With regard to other flows, where 

national pumps are manufactured, the field research showed that experts in the sector do not 

consider energy consumption as a form of selection. Pareto's analysis showed that the most 

important requirements reported by the experts interviewed, were that the pumps must have 

good price and good quality. It was also found that most experts do not adopt any selection 

criteria that consider ecoefficiency. This can make a low-cost pump for the consumer to have 

a high total cost, by spending more energy for its performance, burdening the consumer and 

using more natural resources for its operation, compromising eco-efficiency. With respect to 

circulation pumps used for aquarism, this dissertation has as scientific contribution the 

proposition of: (1) a classification according to its flow rates, and (2) a complementary form 

for a selection criterion, based on eco-efficiency, contributing to the formation of a 

sustainable culture, where everyone contributes what they can, in the best possible way, to the 

sustainability of the Planet. 

Keywords: Eco-efficiency; Water pumps; Circulation pumps; Aquarism 
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1 INTRODUÇÃO 

A preocupação em produzir de forma sustentável está cada vez mais presente nos mais 

variados setores da sociedade. A conceituação do termo desenvolvimento sustentável mais 

difundida é o da Comissão Brundtland (WCED, 1987), que considera que desenvolvimento 

sustentável deve atender às necessidades da geração atual sem comprometer necessidades das 

gerações futuras. O relatório de Brundtland é o resultado do trabalho da comissão mundial da 

Organização das Nações Unidas (ONU) sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento 

(UNCED). 

Em 1992, no evento Rio 92, lançou-se a noção dos três pilares do desenvolvimento 

sustentável (DALY, 1991). Estes - ambiental, social e econômico, foram consolidados no ano 

de 1994 através do termo triple botton line (3BL), ou tripé do desenvolvimento sustentável 

(ELKINGTON, 1997). 

O meio ambiente possui um significado complexo. Pode-se dizer então que tudo está 

interligado, humanos, animais, plantas, paisagens, os lugares onde vivem e toda essa relação 

de um com o outro é que define o meio ambiente (FERREIRA, 1998). Segundo Klabin 

(2011), questões políticas, culturais e socioeconômicas contribuíram para o atual desequilíbrio 

no planeta. 

A preocupação em preservar o meio ambiente começou a afetar vários governos e uma 

grande parcela da população, que começam a exercer uma pressão constante sobre as 

empresas e suas práticas de fabricação e de prestação de serviços (CARINO; MCCARTAN; 

BARBOUR, 2020). Assim o lucro deixa de ser o objetivo único a ser alcançado, e a crescente 

homogeneização de itens e serviços oferecidos ao consumidor faz com que a empresa busque 

obter uma figura responsável perante o mercado, figura está relacionada a certa preocupação 

com padrões éticos comportamentais e com a preservação ambiental (BERTHEAU, 2020). 

Em muitos países, houve uma pressão da opinião pública considerando que as 

mudanças climáticas são causadas também pelas firmas em seus modos não limpos de 

produção. Na tentativa de apenas criar valor econômico em 1997 a triple botton line (3BL) 

emergiu como uma nova ferramenta para medir o desempenho organizacional. A ideia de 

evolução sustentável foi trazida por Elkington (1997), criador do modelo que atualmente guia 

a conduta bem como o desenvolvimento sustentável. Elkington (1997) indicou que a atuação 

voltada pela lógica do progresso sustentável é aquela que concomitantemente gera lucros, 

preocupa-se com o lado social e é ambientalmente amistosa. Este modelo ficou popular como 

o tripé do avanço sustentável ou “triple bottom line”, reunindo as ideias de prosperidade em 
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um único conceito: qualidade econômica, ecossistêmico e razão comum. Ele presume que o 

êxito de uma organização deve ser mensurado não apenas por intermédio de circunstâncias 

monetárias, mas também por seu desempenho do meio ambiente e social. 

Leff (2001) aborda a incapacidade de solucionar as graduais e relevantes questões 

ambientais, sem que haja alteração global nos modos, valores e comportamentos, preocupados 

apenas com a ação no sentido presente, apoiada somente no ponto de vista financeiro do 

crescimento. 

Em meio a discussão da sustentabilidade, emerge a ecoeficiência, que para o WBCSD 

(2000a), reúne os ingredientes essenciais para o progresso econômico e ambiental aliado ao 

sucesso financeiro, pelo emprego da utilização mais eficiente dos recursos e diminuição das 

emissões nocivas para o ambiente, procurando melhorias ambientais que abarquem 

paralelamente benefícios econômicos. Basicamente, esta iniciativa concentra-se em 

oportunidades para negócios e permite que as empresas se tornem mais ambientalmente 

responsáveis e mais rentáveis, além de incentivar a inovação e, portanto, o crescimento e a 

competitividade (WBCSD, 2000b).  

Embora ocorra normalmente a prevalência do pilar econômico sobre os outros, por 

conta da pressão por resultados financeiros, se a eficiência econômica for aliada à eficiência 

ambiental, tem-se a ecoeficiência (BLEISCHWITZ, 2003). Nesse contexto, diz-se que a 

ecoeficiência é parte integrante do movimento da sustentabilidade organizacional (SAVITZ; 

WEBER, 2006). 

De acordo com Krajnc e Glavic (2005), muitas empresas que até então consideravam 

apenas os indicadores financeiros para acompanhar os resultados de suas atividades, passaram 

a desenvolver práticas direcionadas a sustentabilidade e a ecoeficiência, mas com a 

perspectiva econômica, ela precisa ser mensurada. Por isso, se utilizam indicadores, que são 

informações úteis para a tomada de decisões, que reflitam informações e parâmetros sobre um 

determinado fenômeno. 

A ecoeficiência ganhou maior notoriedade junto ao setor empresarial a partir do 

lançamento do livro “Mudança de Rumo”, de Stephan Schmidheiny, em 1990 (VISSER, 

2017). Fundador do WBCSD (World Business Council for Sustainable Development), 

Schmidheiny defendia uma mudança da percepção do setor empresarial em analogia as 

indagações às questões relativas ao meio ambiente. Sua definição reúne elementos tidos como 

essenciais (progresso econômico e ambiental), em direção a prosperidade econômica, por 

meios da utilização mais eficiente dos recursos e de menos emissões nocivas para o ambiente 

(WBCSD, 2000a). 
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A ecoeficiência também pode ser conceituada como uma meta geral de criação de 

valor enquanto reduz o impacto ambiental e empiricamente se referindo entre a relação do 

impacto ambiental e custo econômico que leva a deparar com quatro tipos básicos de 

resultado em ecoeficiência: a intensidade ambiental, produtividade no campo do ecossistema 

e criação de valor, meio ambiente e custos e melhoria ambiental na eficácia de custo em 

indicadores de melhoria ambiental (HUPPES; ISHIKAWA, 2005; YANG; ZHENG; LIU; 

WU; 2019). 

A Aquicultura é definida como a produção racional, em cativeiro ou outro meio 

controlado, de espécies de habitat predominantemente aquático, sejam elas animais ou 

vegetais, tais como peixes, camarões, rãs, algas, entre outras espécies, em qualquer de seus 

estágios de desenvolvimento (VALENTI, 2002). Em outras palavras, de maneira bastante 

sucinta, aquicultura é a produção animal ou vegetal realizada em cativeiro em ambiente 

aquático.  

A criação de organismos aquáticos para fins ornamentais se destaca como uma das 

vertentes mais promissoras da Aquicultura, cuja difusão ocorre através do uso de aquários, 

criações, reproduções e até mesmo a comercialização de espécies aquáticas, empregando a 

atividade o termo de Aquariofilia ou Aquarismo conforme o Ministério da Pesca e 

Aquicultura (2014) conceitua. Dessa forma, Aquariofilia ou Aquarismo é a prática de criação 

de peixes, plantas e outros organismos aquáticos em aquários ou em tanques com fins 

científicos ou ornamentais, sendo uma atividade distinta da piscicultura e a aquacultura por 

não estar ligada a produção comercial. 

A Aquicultura está embasada em três pilares: a produção lucrativa, a preservação do 

ecossistema e o desenvolvimento social. Os três componentes são essenciais e indissociáveis 

para que se possa ter uma atividade perene. Deve-se entender, portanto, que a preservação 

ambiental é parte do processo produtivo (VALENTI et al., 2000). 

Segundo Ribeiro et al. (2007), tem grande importância na promoção do 

desenvolvimento e uso sustentável dos recursos aquáticos, sendo o setor de peixes 

ornamentais um componente relevante no comércio internacional, alcançando um valor de 

US$ 372 milhões no ano de 2011 (FAO, 2017). 

Segundo dados da FAO (2018), através do relatório State of the World Fisheries and 

Aquaculture (Sofia), atualmente, o aquarismo é uma área comercial muito vasta e influente no 

mercado de peixes. No entanto, a relação da maneira como esses animais são coletados está 

diretamente ligada à baixa remuneração dos pescadores, que expõem suas vidas com o uso de 

métodos ineficientes do ponto de vista qualitativo. O número de espécies marinhas é alto, 
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porém a maioria dos animais capturados é descartada provocada por acidentes ou mortes 

destes animais, devido a falhas no processo de captura, tornando a prática de marketing 

insustentável o que pode levar ao esgotamento, a médio e longo prazo, das reservas naturais 

da biota aquática (WOOD, 2001; COE; ARAÚJO, 2009; LIMA, 2012). 

Estima-se que o mercado brasileiro de organismos aquáticos ornamentais tenha 

movimentado, no ano de 2014, mais de US$ 400 mil em importações e US$ 13,8 milhões em 

exportações, observando um crescimento médio de 15% ao ano nas transações, e obtendo um 

grande crescimento do capital movimentando em período de tempo de menos de 3 anos 

(COMTRADE, 2015). 

Nos dias atuais, ter um aquário passou a ser entendido como uma forma de recriar um 

espaço da natureza dentro de casa, com finalidades educativas, recreativas e de preservação, 

onde se busca reproduzir, o mais fielmente possível, o habitat de origem da espécie criada 

(SEBRAE, 2019). 

Dado o grau do desenvolvimento do mercado de aquários, é possível encontrar 

equipamentos modernos a preços acessíveis que ajudam a manter a qualidade da água do 

aquário. Alguns dispositivos requerem do hobbista (esse termo, originado da palavra inglesa 

hobbyist, designa uma pessoa dedicada à prática de um determinado hobby ou atividade de 

lazer) apenas cerca de meia hora de dedicação por semana, na manutenção dos equipamentos 

e troca de parte da água, salvando os proprietários de peixes do trabalho duro de limpeza 

pesado de pedras, vidro e acessórios, como fazia-se há algum tempo. Com estes equipamentos 

modernos, evolução nas técnicas de produção, manutenção de peixes e ainda melhoramento 

das rações utilizadas, observa-se atualmente um aumento significativo na expectativa de vida 

dos animais mantidos em aquário (PORTAL DO AGRONEGÓCIO, 2018). 

De forma geral, tanto para a aquicultura quanto para o aquarismo o sistema de 

circulação de agua, atribui grande importância ao design do tanque porque otimizam energia 

por não ter ângulos retos, permite o acompanhamento dos movimentos de rotação e translação 

da terra ampliando a potência e pressão da bomba que permite a circulação e oxigenação 

(KUBITZA, 2006). 

Conforme Helfrich e Libery (2015) os tanques circulares ou ovais com drenos centrais 

são mais fáceis de limpar e circular a água ao contrário dos retangulares tanto nas aplicações 

da aquicultura como da aquariofilia. 

As bombas podem ser classificadas em dinâmicas e de deslocamento positivo. Nas 

bombas de tipo dinâmico sua ação motriz é exclusivamente rotacional. Seu componente 
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essencial de transmissão da energia é o impulsor ou rotor e seu princípio de funcionamento é 

regido pelas equações de Euler (FOX, 2004). 

 

A bomba de circulação é classificada como bomba dinâmica, de fluxo misto, sendo 

um equipamento que pode ser usado para a transferência de líquidos frios e quentes, bem 

como para a adaptação de diversos tipos de circulação e recirculação (FOX, 2004). 

 

A seguir na Fig. 1, seguem algumas imagens de bombas de circulação convencionais: 

 

 

Fig.1. Bombas de circulação submersas 

 

Os principais fatores que devem ser considerados no momento da seleção de uma 

bomba são: as propriedades físicas e químicas da agua (temperatura, acides, salinidade, 

turbidez, quantidades de sólidos minerais), vazão demanda do projeto, altura de sucção da 

bomba, perda da carga na captação, que depende do tipo, diâmetro e o comprimento do tubo, 

como os tipos de conexões (KUBITZA, 2002). 

Critérios de seleção de bombas são encontrados em livros de mecânica de fluidos, para 

bombas centrífugas utilizando água como fluido. Para tal, leva-se em consideração a vazão de 

bombeamento (Q) e a altura a ser vencida pela bomba (H) (PRITCHARD; LEYLEGIAN, 

2011). 
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H = altura de elevação manométrica, altura de recalque ou carga total 

Q = vazão ou capacidade da bomba 

 

No caso de bombas de circulação este critério de seleção não é adequado, posto que o 

importante é a circulação do fluido, com vazão constante e, não sua altura de recalque. 

Mickwitz et al., (2006) afirmam que o termo ecoeficiência descreve a combinação 

entre eficiência econômica e ecológica, ou seja, reduz um impacto ecológico, enquanto 

adiciona valor econômico.  

Verfaille e Bidwell (2000) salientam que a ecoeficiência se torna possível por meio de 

uma regra geral que reúne as duas “eco-dimensões”: economia e ecologia, de forma a 

relacionar o montante do produto ou do serviço com a sua respectiva importância ambiental, 

ou melhor: 

” Ecoeficiência é a razão entre o montante do produto e serviço por sua 

importância ambiental” (VERFAILLE, BIDWELL, 2000).  

Por meio de pesquisa bibliográfica não se encontrou qualquer menção aos 

equipamentos utilizados para a atividade diretamente para aquariofilia, nem o estabelecimento 

de critérios de seleção de bombas de circulação usadas naquela atividade que levasse em 

consideração a ecoeficiência, identificando-se aqui uma lacuna de pesquisa. Como exemplo 

da raridade de estudos que abordam aquariofilia, utilizando-se a base de dados Scopus, 

empregando-se o termo de busca Aquariophilie, nos campos Título, Resumo e Palavra-chave, 

obteve-se 2 documentos: um de Hignette (2004), que trata-se do Boletim da Sociedade 

Francesa de Zoologia, a respeito dos cuidados que se deve ter com peixes ornamentais, 

durante seu comércio e guarda, e outro de Pulce, Calloch, Rabasse, Descotes, (2004), que 

aborda envenenamento de peixes ornamentais. Alterando-se o termo de busca para 

Aquaculture AND “circulation pump”, obteve-se apenas o trabalho de Maruyama et al.  

(2003), sobre experimento em criatório de peixes japoneses, não havendo a preocupação de 

estabelecer um critério de seleção de bombas de circulação. 

 

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA 

Dentro deste cenário e visando gerar conhecimentos que possam preencher a lacuna de 

pesquisa identificada, este trabalho propõe responder a seguinte questão de pesquisa: Qual 

deverá ser o critério de seleção de bombas de circulação usadas na aquariofilia com base 

na ecoeficiência? 
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1.2 OBJETIVOS  

Assim, para responder a esse problema de pesquisa, os seguintes objetivos são 

propostos: 

1.2.1 Objetivo geral 

O objetivo geral do presente trabalho é desenvolver um critério de seleção de bombas 

de circulação, usadas na aquariofilia, com base na ecoeficiência. 

1.2.2 Objetivos específicos 

- Propor uma classificação de bomba de circulação, usada em aquariofilia, que leve em 

conta a vazão, de forma a padronizar o conhecimento técnico, onde há interpretações 

diversas. 

- Propor um critério de seleção de bombas de circulação usada na aquariofilia, tendo 

como base a ecoeficiência.  

 

1.3 JUSTIFICATIVA  

A criação de organismos aquáticos para fins ornamentais se destaca como uma das 

vertentes mais promissoras dentro da Aquicultura, cuja difusão conhecida tradicionalmente 

pelo seu uso como hobby para fins de ilustrativos, decorativos e de entretenimento, a 

atividade da Aquariofilia pode ainda ser empregada como ferramenta didática de ensino e 

corroborar diretamente com esforços de preservação de recursos naturais, ecossistemas 

aquáticos e espécies nativas (ALVES; ROJAS, ROMAGOSA, 2009; PEREIRA et al., 2014). 

O Brasil é um dos cinco principais países exportadores de peixes de aquário tropical 

no mundo, sendo que o interesse em organismos marinhos ornamentais aumentou 

substancialmente a partir de meados da década de 1990 (LIMA, 2012). Os maiores 

importadores foram os EUA e Comunidade Europeia, quando 62% das espécies aquáticas 

foram exportadas do Brasil para estes destinos (GASPARINI et al., 2005).  

As bombas de circulação de água usadas na aquariofilia são caracterizadas pelo 

fornecimento de vazão com taxas de fluxos constantes, assim, dentro de limites, mesmo que 

haja pequenas mudanças no fornecimento de água na entrada do sistema de alimentação, a 

vazão será sempre mantida constante, pela bomba de circulação (SHIN, KIM, CHO, 2019). 
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Para mitigar o aumento nos impactos ambientais, e para que seja possível conciliar o 

aumento da produção com o cultivo sustentável é necessário que se faça o uso de tecnologias 

de produção. Dentre estas, encontra-se o processo de circulação de água. Por meio de modelo 

de produção com a utilização de circulação de agua é possível manter espécimes aquáticas ao 

mesmo tempo em que haja a liberação mínima de resíduos, empregando-se somente a 

reposição de água, perdida no processo de evaporação, por volta de 5% do volume integral ao 

longo do dia (CREPALDI et al., 2006). 

Visando a colaborar para um processo de produção com cultivo sustentável, é 

relevante o desenvolvimento de um critério de seleção de bombas de circulação, de forma a 

criação de um padrão que leve em conta a ecoeficiência, daí a proposição desta dissertação. 

 

 

1.4 DELIMITAÇÃO DO TEMA 

O presente trabalho se limita ao estudo da seleção de bombas de circulação para 

aquariofilia e ao estabelecimento de um critério de seleção desses equipamentos baseado na 

ecoeficiência.  

Além disso, o trabalho não irá abordar aspectos de projeto das bombas de circulação, 

se limitando à utilização dos parâmetros nominais de funcionamento, tais como vazão de 

trabalho e potência elétrica consumida, nos valores informados pelo fabricante dos 

equipamentos.  

Também não serão realizadas análise do ciclo de vida do produto, a não ser aquelas já 

inerentemente relacionadas ao estabelecimento de um critério de seleção baseado na 

ecoeficiência operacional, ou seja, não levando em consideração os aspectos ambientais 

devidos às fases de extração e transformação dos materiais, fabricação e distribuição dos 

equipamentos, e disposição final do equipamento após o final da vida útil. Dessa forma, a 

análise de ecoeficiência estará limitada à fase operacional das bombas de circulação 

atualmente no mercado, não se levando em consideração futuros lançamentos de bombas. 

 

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO 

Para conseguir cumprir com os objetivos propostos, esta dissertação foi dividida em 

cinco capítulos. O primeiro capítulo contém a introdução, o problema de pesquisa, o objetivo 

geral e os específicos, a justificativa e a estrutura do trabalho. O capítulo dois traz a revisão 

bibliográfica que apresenta os conceitos e fundamentos relacionados ao tema e desenvolve os 
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pressupostos de pesquisa. O capítulo três estabelece a metodologia utilizada para o 

desenvolvimento deste trabalho, além dos procedimentos de análise. O quarto capítulo traz a 

análise e discussão de resultados, conforme a metodologia descrita. Finalmente, o quinto e 

último capítulo apresenta as conclusões deste trabalho, incluindo sugestões e recomendações 

para futuras pesquisas.  

 

 

Figura 2 – Estrutura do Trabalho. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Neste capítulo foi feita uma revisão da literatura por meio da análise de conteúdo dos 

artigos relevantes que tratam dos panoramas do cenário mundial do aquarismo e sobre a 

importância e aplicações de bombas de circulação. 

2.1 BOMBAS E CLASSIFICAÇÕES  

Uma bomba é uma máquina-ferramenta hidráulica que transfere energia para um 

fluido para transferi-lo de um ponto para outro. A relação entre a energia fornecida pela 

bomba para o líquido e a energia recebida da fonte do motor determina o desempenho da 

bomba. As bombas são classificadas de acordo com sua aplicação ou a maneira como a 

energia é transferida para o fluido. (ELETROBRÁS, 2009).  

A Tabela 1 apresenta uma classificação dos tipos de bombas segundo Fox (2004). 

 

Tabela 1. Classificação das classes de bombas 

Classificação das classes de bombas: 

 

Dinâmica  Radial; Fluxo misto; Fluxo axial 

Volumétrica Alternativa; Rotativa 

Alternativa       Pistão; Embolo; Diafragma 

Rotativa Engrenagens; Lóbulos; Parafusos; Palhetas; Deslizantes 

Fonte:  FOX (2004) 

 

Fisicamente, a principal diferença entre uma bomba dinâmica e uma bomba de 

deslocamento positivo é o tipo de energia transferida para o fluido. Primeiro, é a dinâmica, 

que é então convertida em energia sob pressão, e segundo, a energia fornecida já está na 

forma de pressão. Além disso, existem outras diferenças, como: As bombas de deslocamento 

positivo podem ser iniciadas na presença de ar. Na dinâmica, a partida só pode ser feita 

quando o fluido a ser bombeado estiver cheio. Comparada com a bomba de deslocamento 

positivo, a bomba de força tem maior vazão e menor pressão (FOX, 2006). 

Uma bomba dinâmica transmite movimento de fluido através da força gerada por sua 

própria massa. Existem quatro tipos: regeneração, fluxo axial, fluxo misto e centrífuga, dos 

quais a centrífuga é a mais utilizada. O princípio é dado pelo aumento da energia cinética do 

fluido no propulsor, que é então convertido em energia de pressão. Representação tabela 2. 
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Tabela 2- Bombas dinâmicas  

  BOMBAS DINÂMICAS   

CLASSE PARTICULARIDADES UTILIZAÇÃO 

Fluxo misto Pressão e vazão moderados Abastecimento de reservatórios,  

    Circuitos de água gelada e Irrigação 

Fluxo axial Alta vazão e baixa pressão Irrigação. 

Regenerativa Alta pressão e baixa vazão 

Água limpa, sem sólidos,  

Abastecimento de pequenos reservatórios 

Centrifuga Pressão e vazão altas Industriais, sistemas de refrigeração  

    de grande porte, navios e grandes 

    Reservatórios 

Fonte: FOX (2006) 

 Bombas de deslocamento volumétrico ou positivo são aquelas nas quais a energia 

transferida para o fluido já está na forma de pressão e é fornecida diretamente pelo 

movimento do elemento mecânico da bomba. Tipos principais: rotativo e alternativo. 

Representação tabela 3. 

Tabela 3- Bombas de deslocamento volumétrico ou positivo 

  
BOMBAS 

VOLUMÉTRICAS 
  

CLASSE PARTICULARIDADES UTILIZAÇÃO 

Positiva 
Alta pressão e baixa 

vazão 

Apresentam uma grande gama de utilização além do 

bombeamento convencional, como transmissão de 

comando e lubrificação. 

Alternativa 
Alta pressão e baixa 

vazão 

Apresentam uma grande gama de utilização além do 

bombeamento convencional, como prensas, 

alimentação de caldeiras e controles de precisão. 

Fonte: FOX (2006) 

 

As bombas de deslocamento positivo são também chamadas de ação recíproco e 

rotativa. A principal características deste tipo de bomba é a transmissão de através de 

deslocamento volumétrico oriundos de êmbolos, engrenagens (FOX, 2004). 

O tipo de rotor e o corpo da bomba tem grande influência sobre a aplicação da bomba. 

Os rotores são classificados em três tipos: aberto, semiaberto e fechado.  

 Uma bomba de deslocamento positivo é uma bomba que fornece energia a um líquido 

na forma de pressão. Essa pressão é causada diretamente pelo movimento do dispositivo de 

pressão mecânico da bomba (pistão, rotor, lóbulo, parafuso rotativo), que move o líquido 

reduzindo o volume interno da câmara de compressão. Em uma bomba centrífuga ou de força, 

a energia fornecida ao líquido está na forma da velocidade de seu deslocamento, que é então 

convertido em energia de pressão para elevar a água até a altura desejada.  
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O fluxo a ser bombeado depende dos recursos de design da bomba. Bombas 

centrífugas ou dinâmicas são bombas caracterizadas por um órgão rotativo, impulsor, 

equipado com pás ou hélices que, recebendo fluido pelo centro, o ejeta pela periferia do 

impulsor como resultado da força centrífuga. Existem vários tipos de bombas centrífugas, 

como: Radial; • fluxo misto; Fluxo axial. O nome da bomba centrífuga se deve ao fato de que 

a força centrífuga é responsável pela energia que o líquido recebe ao passar através da bomba. 

O fluido nele entra no centro do rotor, em uma direção paralela ao eixo da bomba, passa por 

canais formados por pás de curvatura retas, localizadas no interior do rotor, que devido à sua 

alta velocidade de rotação expelem o fluido através da borda do rotor, devido à força 

centrífuga (ELETROBRÁS, 2009). 

As bombas são classificadas de acordo com sua aplicação ou a maneira como a 

energia é transferida para o fluido. Geralmente, há uma estreita relação entre a aplicação e as 

características da bomba, e as características da bomba estão intimamente relacionadas à 

maneira como o fluido é alimentado. 

A bomba de circulação pode ser classificada como dinâmica ou centrifuga sendo sua 

principal característica a circulação do fluido, com vazão constante e, não sua altura de 

recalque. Há bombas de circulação para atender várias vazões (ELETROBRÁS, 2009). 

Os diversos fabricantes apresentam em gráficos as curvas de suas bombas, 

denominada curva característica da bomba, de forma tal que entrando-se com a vazão e altura 

de recalque (H) seja possível selecionar a bomba mais adequada. Alguns fabricantes 

disponibilizam curvas característica da bomba centrífugas para outros tipos de fluidos, como 

óleo, amônia, e outros, porém o normal é para a água (PRITCHARD; LEYLEGIAN, 2011). 

A Fig. 3 apresenta curvas características de bombas centrífugas, para seleção do 

modelo mais adequado, considerando-se a rotação de 3.500 rpm, disponível para uma família 

de bombas de determinado fabricante. No exemplo são utilizadas altura em pés (ft) e vazão 

em galões por minuto (gpm). No Sistema Internacional (SI), usa-se altura em metros (m) e 

vazão em litros/hora (l/h) 
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Fig. 3 – Curvas características de famílias de bombas centrífugas, para seleção de 

modelo mais adequado, para bombeamento com água. 

Fonte: Pritchard e Leylegian (2011) 

 

Pode-se também assinalar o fato da importância das bombas de circulação em um 

sistema de controle de temperatura para experimentos em peixe, onde o aumento gradual de 

temperatura foi efetuado utilizando-se um controlador de temperatura acoplado a um 

termômetro e a um aquecedor de 300w durante um determinado tempo para confirmar a 

precisão do aparelho para definir a potência do aquecedor que melhor satisfizesse as 

necessidades de precisão, estabelecendo um sistema de circulação de agua para homogeneizar 

a temperatura em todo aquário. (BOITINGER et al., 2000). 

A eficiência do sistema de controle da temperatura apresenta diferença devido à falta 

de homogeneização e a taxa de aquecimento, sendo necessário realizar o controle com 

aquecedores e bombas de circulação. Uma das causas de comportamentos inquieto dos peixes 

dentro do sistema é o fato de que em altas temperaturas há aceleração do metabolismo e 

aumento das demandas energéticas (REYES et al., 2011). 



25 

  

A aquaponia é um sistema de geração de alimentos que articula a aquicultura e suas 

vertentes em sistemas de circulação e recirculação de água e nutrientes. O termo “aquaponia” 

é proveniente da mistura entre “aquicultura” e “hidroponia” podendo também ser aplicado na 

“aquariofilia” e refere-se à integração entre a criação de organismos aquáticos, principalmente 

peixes, (podendo ser tanto para produção ou ornamentação) e o cultivo de vegetais 

hidropônicos (HUNDLEY & NAVARRO, 2013). 

  

Fig. 4. Aquariofilia e aquaponia. 

Fonte: Celestino; Viera (2018).  

 

2.2 O AQUARISMO NO CENÁRIO MUNDIAL 

O segmento econômico de aquarismo tem crescido em todo mundo; no geral países 

mais desenvolvidos e urbanizados tendem a possuir uma população maior de peixes 

ornamentais do que os países subdesenvolvidos, ou emergentes (PORTAL DO 

AGRONEGÓCIO, 2018). 

Do total das espécies de peixes ornamentais de águas continentais comercializadas, 

cerca de 90% é referente a espécies reproduzidas em cativeiro e para as espécies marinhas a 

grande maioria é coletada no ambiente natural (ANDREWS, 1990).  

Existem cerca de 2.000 espécies de peixes ornamentais sendo cultivados, e anualmente 

milhões de espécies são comercializadas, tanto marinhos quanto de água doce, porém estes 

últimos são a maioria, em torno de 90% a 96%, devido a facilidades de cultivá-los. 

(LIVENGOOD; CHAPMAN, 2007). 
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A criação de peixes surgiu como atividade básica para suprir as necessidades 

alimentares. Na China, entretanto, há mais de três mil anos, já se cultivava peixes em viveiros 

para fins ornamentais, a aquariofilia (NOTTINGHAM et al., 2005). Na sociedade ocidental 

esta atividade começou a se desenvolver na Europa, no século XVII, onde o primeiro aquário 

público foi construído em 1853 (MILLS, 1989).  

2.2.1 A maior diversidade do mundo 

A variedade de peixes tropicais da América do Sul de água doce é bastante ampla, 

havendo várias espécies pouco conhecidas de acordo com Lima, Bernardino e Proença 

(2001). Estima-se que de 30% a 40% dessa fauna ainda não foram descritas. Encontram-se no 

Brasil em torno de 3.000 espécimes de peixes tropicais de água doce de caráter ornamental, o 

que demonstra sua grande multiplicidade ictiofaunística da nação brasileira (LIMA, 

BERNARDINO, PROENÇA, 2001). 

2.2.2 Os primeiros aquários e o aparecimento de ações educativas 

O nome "aquário" representando o nome do recipiente de água com peixes marinhos 

foi adotado no século 19, descrito no livro de Philip Henry Gosse (1854) denominado "The 

Aquarium: An Unveiling of the Wonders", que ajudou a popularizar e efetivamente nomeou 

esse recente instrumental tecnológico científico (SALGADO; MARANDINO, 2014). Logo os 

reservatórios de água doce ou água salgada encontraram um lugar em meio a apreciadores e 

nobres, tornando-se o aquário um instrumental tecnológico científico. 

Trabalhos iniciais sobre possíveis soluções para ventilação, manutenção do nível de 

água e a viabilidade do aquário foram originalmente publicadas em periódicos das entidades 

científicas, todavia apenas naturalistas entre 1840 e 1850 conseguiram desenvolver tecnologia 

que permitisse o sustento de aquários (SALGADO; MARANDINO, 2014). Por volta de 1855, 

os aquários foram usados para observar animais vivos, como entretenimento, sendo utilizado 

a posteriori por naturalistas (BOULENGER, 1955). Em 1853, o Regent's Park Zoo abriu suas 

portas com 14 reservatórios, sendo oito marítimos, o que despertou grande interesse já 

naquela época (BRUNNER, 2005). 

Vários aquários foram abertos em distintas nações da Europa nos anos subsequentes, 

em construções destinadas a este fim, onde os vários aquários eram iluminados para melhor 

experiência do visitante na visualização de animais (BOULENGER, 1955). Os aquários, a 

começar do século XX, podem ser claramente citados como lugares de educação e recreação 
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e, neste contexto, seu papel didático é salientado, adiante do potencial de recreação 

(BOULENGER, 1955; CHUTE, 1947). 

Por toda a extensão do século XX, a exposição dos animais marinhos, ganhou 

destaque, quando locais cada vez maiores foram construídos, como é o caso dos oceanários, 

designação dada a aquários grandes o suficiente para hospedar animais (em certos casos até 

baleias) e, especialmente, aquários onde a fauna e a flora foram recriados, em todos os 

detalhes, para permitir a reprodução fiel dos respectivos habitats naturais (KISLING JR., 

2001). 

As primeiras exibições de aquários no Brasil começaram do século XX, com um 

aquário marinho, aberto ao público no Rio de Janeiro em 1904 (SALGADO; MARANDINO, 

2014). Existem poucos registros a respeito, mas diz-se que este aquário chegou a ter 11 

recipientes anteriores a sua destruição em meados de 1937 e 1945. No Rio de Janeiro, foi 

inaugurado em 1910 um aquário de água doce, proveniente dos rios do estado da Guanabara 

que na época denominado Distrito Federal em conjunto com um laboratório de piscicultura 

localizado no bairro da Quinta da Boa Vista (SALGADO; MARANDINO, 2014).  

O aquário municipal de Santos, aberto em 1945, tornou-se marco nacional, dada a 

audácia do projeto, onde seus tanques enormes foram construídos para abrigar animais 

marinhos, como tubarões de areia, além de tartarugas e pinguins. Este aquário passou por 

várias reformas o que possibilitou a manutenção seu status atualizado como um dos maiores 

do Brasil. Tendo sido construído para propiciar um entretenimento agradável, passam por lá 

perto de quinhentos mil turistas ao ano (VIVASANTOS, 2015). 

 

2.2.3 O setor de aquarismo no Brasil 

A quarta categoria de animais de estimação mais comuns no Brasil, são os peixes, 

atrás apenas de gatos, aves e cães, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE, 2018). São aproximdamente18 milhões de peixes ornamentais criados no 

país, destes, mais de 300 espécies diferentes estão disponíveis no mercado. Os mais 

procurados e populares no Brasil são: Acará Bandeira (pterophullum scalare), Betta (Betta 

splendens), Carpa (Cyprinus carpio), Espada (Xiphophorus hellerii), Guppy (Poecilia 

reticulata), e, Paulistinha (Danio rerio), entre outros (PORTAL DO AGRONEGÓCIO, 2018).  

A produção aquícola de peixes ornamentais no Brasil é quase toda focada em espécies 

aquáticas do mercado interno e das regiões continentais, abastecendo principalmente Rio de 

Janeiro e São Paulo, os maiores mercados (VIDAL, 2002). 
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Conforme dados de Abraqua (2018), o Brasil é um reconhecido exportador de peixes 

ornamentais, movimentando US$ 4 milhões anualmente, segundo dados do Ministério do 

Desenvolvimento Indústria e Comércio Exterior. As exportações, em sua grande maioria, são 

oriundas do extrativismo de peixes em águas continentais e marinhas, enquanto o mercado 

interno é abastecido principalmente por espécimes de águas continentais autóctones, 

produzidos em cativeiro. O mercado interno de peixes marinhos é bem menor que o de 

espécies de águas continentais, é mais seletivo e elitista, sendo que os custos para manutenção 

dos aquários são maiores. 

O maior fornecedor nacional de peixes ornamentais no Brasil é o estado de Minas 

Gerais; fornecendo cerca de 12 milhões de unidades por ano; 60% de sua produção está 

concentrada na cidade de Muriaé, região da zona da Mata, que iniciou suas atividades há 

cerca de 30 anos com espécies asiáticas. Atualmente contam com a produção de 120 espécies 

diferenciadas (CARDOSO; IGARASHI, 2009). 

A aquariofilia é extremamente versátil, podendo ser trabalhada de variadas formas 

com diversas finalidades, onde podemos destacar: 

Entretenimento, quando a prática da aquariofilia se dá pelo interesse do aquarista no 

lazer e no prazer em se executar atividades sendo considerada muitas vezes como hobby 

(BRASIL, 2014). 

Decorativos, praticados com grande enfoque na ornamentação de diversos ambientes 

residenciais, comerciais, públicos entre outros, estando atrelado a arquitetura e ao paisagismo 

e aquapaisagismo (ALMEIDA & SUZUKY, 2008). 

Ilustrativo, empregado através da exemplificação visual de diversos elementos bióticos 

e abióticos que compõe ambientes aquáticos artificiais ou naturais, amplamente utilizados em 

zoológicos, aquários, reservas ecológicas, jardins botânicos, comercio, dentre diversos outros 

ambientes públicos ou privados (SALGADO & MARANDINO, 2014). 

Ensino, amplamente utilizado como recurso didático e ferramenta prática de ensino e 

extensão em diversos contextos, sobretudo, nos eixos educacionais (PEREIRA, 2014; 

ROCHA, 2015). 

Comerciais, quando praticado visando a produção e fins lucrativos, gerando renda 

através da comercialização de organismos e recursos empregados na aquariofilia ou ainda 

pela geração de empregos e serviços executados por profissionais da área (ANJOS et al., 

2009). 
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Cientificas, executada quando se tornam necessárias metodologias que utilizem 

aquários e reservatórios do gênero em pesquisa na busca de informações acerca de 

organismos aquáticos (ALVES, 2009). 

 

2.2.4 Perspectivas das empresas que prestam serviços no setor de aquarismo no Brasil 

Segundo a União Brasileira dos Promotores de Feiras, UBRAFE (2019), a 

Aquariofilia faz parte do chamado mercado de animais de estimação (mercado pet), um 

segmento que vem crescendo em todo mundo. 

Para se adequar a esta nova e crescente realidade a indústria do aquarismo investiu em 

inovação e modernização para atender os mais exigentes consumidores. Muitas empresas, 

pensando em reduzir seus custos cogitam a importação e revenda de produtos como 

alternativa (SOARES, 2015). 

Em geral, os países mais desenvolvidos e urbanizados tendem a ter uma população 

maior de peixes que os menos desenvolvidos, enquanto estes últimos, têm uma população 

maior de animais de estimação, principalmente cães e gatos. Devido ao crescente 

desenvolvimento no mercado de Aquariofilia as empresas brasileiras desse setor vêm se 

destacando com inúmeras melhorias no desenvolvimento dos equipamentos (PORTAL DO 

AGRONEGÓCIO, 2018). 

Apesar de ser bem conhecido pelas pessoas que praticam o hobby, o Aquarismo ainda 

suscita dúvidas entre os leigos. O hobby da aquariofilia, que vem crescendo nos últimos anos. 

No estado de São Paulo correspondente a 25% das vendas do mercado pet, contudo tende a 

tornar-se uma prática tão comum quanto cuidar de um cachorro ou gato. Tecnologia avançada 

permite que bombas, filtros e outros produtos sejam tão eficientes que deixem a água 

equivalente à do rio ou do mar, que antes era quase impossível, segundo especialistas e 

entusiastas (JCNET, 2014). 

Devido ao crescimento do setor, percebe-se um considerável aumento nas demandas 

da produção de equipamentos como bombas de circulação de água, tornando necessário o 

desenvolvimento de uma atuação mais eficaz no mercado, aumentando o custo geral de toda 

operação da empresa desde a produção até a chegada dos produtos aos consumidores finais 

(SOARES, 2015).  

 Quanto mais evoluído economicamente for o país, maior a representação dos peixes 

ornamentais no mercado. Uma das principais dificuldades do setor da aquariofilia no Brasil é 
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o método do governo brasileiro com relação as leis de liberação dos espécimes permitidos. O 

Brasil pode ser considerado o deposito primordial de espécimes ornamentais no mundo 

(ABLA, 2014). 

As estatísticas nacionais são falhas, divulgadas tardiamente e, a identificação de 

produtores por parte dos órgãos de controle, fiscalização e fomento são sempre 

subdimensionadas, o que inviabiliza a atuação dos setores públicos e privados no 

desenvolvimento deste agronegócio (IGARASHI et al., 2016). 

Uma das grandes causas do insucesso do aquarista amador é a não compreensão da 

complexidade deste ecossistema. A filtragem tem por objetivo a purificação da água, visando 

a qualidade física e química para melhor condicionamento de seus habitantes (BOTELHO 

FILHO; OLIVEIRA, 1989). 

O aquário é formado por um conjunto de equipamentos que funcionam interligados 

entre si com a finalidade de compor um sistema fechado que imita fielmente um ambiente 

natural. Fazem parte: aquecedor, termostato, filtro, bomba de circulação (FABICHAK & 

FABICHAK, 1985). 

Os aquários são divididos em diversas categorias que se diferenciam pelo tipo de 

aquário, e a finalidade do mesmo, sendo classificados como aquários de água doce ou água 

salgada (BOTELHO, 1997). 

A circulação é um dos pontos mais importantes a ser considerado na hora de montar 

um aquário, juntamente com a qualidade da água.  No entanto a importância de uma 

circulação de água correta nem sempre é levada em consideração ou mesmo conhecida, 

principalmente em aquaristas iniciantes. A circulação de água dentro do aquário influencia a 

qualidade da água, a oxigenação, alimentação e para se tratar disso é necessário da ajuda das 

bombas de circulação (ACQUAPRO, 2018). 

Como já dito, não foram identificadas obras na literatura que tratem dos critérios de 

seleção de bombas de circulação para aquariofilia. Os únicos documentos que trazem 

informações sobre a utilização de bombas de circulação em aquariofilia são os manuais dos 

fabricantes que, embora tragam informações sobre os aspectos operacionais de seus 

equipamentos, obviamente não trazem nenhuma proposta de critério para a seleção dos 

equipamentos. Este trabalho visa a preencher esta lacuna de pesquisa. 

 

  



31 

  

3 METODOLOGIA  

Metodologia é a área do conhecimento que ensina os melhores métodos praticados em 

determinado campo a fim de produzir conhecimento (CERVO; BERVIAN, 2002). O termo 

metodologia ainda é conhecido como um conjunto de regras que beneficia uma disciplina 

(FACHIN, 2006; BARROS; LEHFELD, 2007; DA SILVA, 2013). Richardson (1999, p.22), 

ressalta que a estratégia é “o rumo ou a direção para alcançar um certo fim ou proposito", e a 

metodologia é capaz de ser compreendida como "os mecanismos e normas utilizados pelo 

certo recurso".  

A pesquisa de campo é um recurso de pesquisa que estuda um só ajuntamento ou 

comunidade em formas de organização formal, isto é, evidenciando a comunicação de seus 

membros. Assim, o estudo de campo inclina-se a usar variados métodos de análises do que 

todos de indagação. Eles procuram ainda por cima investigar as questões propostas. (GIL, 

2008).  

Pesquisa bibliográfica é toda bibliografia publicada, como jornais, revistas, periódicos 

científicos, livros ou até fitas (MARCONI; LAKATOS, 2011). Segundo Marconi e Lakatos 

(2011, p.48) “as particularidades da investigação documental é que a fonte de contribuição de 

conhecimentos é restrita a certificados, manuscritos ou não, formando as denominadas fontes 

principais”. 

Pesquisa de campo “consiste em observar fatos e fenômenos que ocorrem 

espontaneamente ao coletar dados relacionados a eles e ao registrar variáveis consideradas 

relevantes para analisá-las” (MARCONI; LAKATOS, 2011, p. 69). 

Este trabalho foi realizado através de pesquisa bibliográfica e pesquisa de campo 

realizada em lojas do ramo de aquariofilia para comparar, avaliar e mensurar os critérios de 

seleção de bombas de circulação utilizadas atualmente e propor um critério de seleção de 

bombas de circulação que leve em consideração algumas ações voltadas a ecoeficiência. 

Para fins deste estudo, tomou-se para exemplo seis bombas de circulação disponíveis 

no mercado brasileiro, quando para fins de comparação foram definidas três faixas distintas 

de vazão, vindo-se a classificar duas em cada uma destas faixas de vazão. 

A amostra foi formada por gerentes e proprietários das lojas do ramo de aquariofilia, 

devido ao fato de serem especialistas no ramo, contando com 30 lojas especializadas em 

aquariofilia de forma a facilitar e limitar a pesquisa na região metropolitana de São Paulo, 

também conhecida como Grande São Paulo. É a maior região metropolitana do Brasil, com 
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cerca de 21,5 milhões de habitantes, e uma das dez regiões metropolitanas mais populosas do 

mundo (EMPLASA, 2019). Por isso trata-se de uma região de interesse para a pesquisa, por 

ser uma das áreas de mercado no segmento da aquariofilia mais desenvolvida do Brasil.  

 

3.1 A COLETA DE DADOS 

Segundo recomendações de Cauchick Miguel (2012) e Minayo et al., (2002), para a 

sondagem de dados para pesquisas de campo devem ser utilizadas múltiplas fontes de 

evidências. 

Foi dada a determinada importância no estudo para as bombas de circulação com 

vazões de 300l/h; 7.000l/h; 20.000l/h, por serem faixas de vazões de maiores vendas no setor 

varejista, porém no mercado encontramos bombas de vazões diversas com referências às de 

60l/h até 30.000l/h. 

Inicialmente foi realizada uma pesquisa de campo com 30 lojas com perguntas de 

múltipla escolha identificando principais requisitos de maior importância nas formas 

utilizadas atualmente para escolha de uma bomba de circulação utilizada na aquariofilia. Após 

2 meses foi aplicado, à mesma amostra da população em questão, um segundo questionário 

com questões de múltipla escolha com o intuito de avaliar e mensurar indicadores que 

pudessem indicar ações que ajudassem as empresas a se tornarem ecoeficientes. 

 

3.2 ETAPAS DA PESQUISA 

Para poder alcançar os objetivos propostos por este trabalho, realizou-se também 

inicialmente uma pesquisa bibliográfica para se estabelecer as lacunas de pesquisa e os 

pressupostos teóricos considerados nesta dissertação, seguindo as recomendações de Marconi 

e Lakatos (2010). 

3.2.1 Critério de seleção das empresas 

Dentre as estratégias apontadas por Patton (1990) e Pereira (2016) para a escolha de 

amostras intencionais, decidiu-se utilizar a amostragem de casos típicos, isto é, a seleção de 

unidades de análise que possam, contribuir com informações que auxiliem o pesquisador a 

responder a questão de pesquisa proposta por este trabalho. 

Para selecionar as empresas a serem incluídas nas pesquisas de campo decidiu-se por 

atender a recomendações de (MARCONI; LAKATOS,2011).  
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 Desta forma, estabeleceram-se como critérios de escolha das empresas os seguintes: 

1) pertencer ao setor do varejo; 2) serem empresas de diversos tamanhos e faturamentos; 3) 

possibilitem ao pesquisador acesso as informações relevantes para este trabalho. A seleção de 

varejistas e não atacadistas na pesquisa se deu pois deseja-se incluir na avaliação os efeitos e 

impactos que as escolhas do consumidor final possam ter estabelecimento do critério de 

seleção das bombas de circulação.  

3.2.2 Dos questionários 

Em uma primeira etapa, realizou-se uma pesquisa de campo em 30 lojas, selecionadas 

aleatoriamente especializadas em aquariofilia de forma a facilitar e limitar a pesquisa na 

região metropolitana de São Paulo, também conhecida como Grande São Paulo no segmento 

em questão do setor varejista, com aplicações de dois questionários com questões de múltiplas 

escolhas, que são apresentados nos apêndices A e B, respectivamente. 

O primeiro questionário, elaborado por este autor, foi utilizado para identificar qual o 

critério de seleção utilizado atualmente na escolha de uma bomba de circulação nas lojas 

analisadas, identificando quais os requisitos mais importantes  selecionados pelos 

entrevistados do ramo em questão para a realização desta seleção, levando em consideração 

apenas os fatores mais relevantes para a aplicação e o segundo questionário foi aplicado com 

intuito de avaliar e direcionar a ecoeficiência empresarial, pois o mesmo analisa uma série de 

fatores que julgam o desempenho ambiental das empresas.  

O segundo questionário foi elaborado com base em adaptação do trabalho feito pela 

Dra. Christianne Arraes Maroun, e publicado no Jornal Súmula Ambiental- Edição Especial 

de junho de 2002 (MAROUN; SCHAEFFER, 2012), que trata sobre utilizado por se adequar 

tanto ao campo de pesquisa como à amostra. Os dois questionários em conjunto, permitiram 

uma compreensão do atual estágio das empresas em relação à consideração de critérios de 

ecoeficiência na escolha de bombas de circulação para aquariofilia.  

3.2.3 Caracterização dos respondentes 

As informações sobre as empresas pesquisadas foram obtidas durante as pesquisas de 

campo realizadas pelo pesquisador. Para fornecer tais elementos, foram contatadas as pessoas 

que, em cada loja, eram responsáveis por gerenciar e decidir sobre compras e formas de 

atendimentos, conforme Tabela 4. 
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Tabela 4 – Caracterização dos respondentes. 

 

EMPRESA ENTREVISTADO NÍVEL EDUCACIONAL 
ANOS DE 

EXPERIÊNCIA 

A Gerente Ensino Médio 20 anos 

A1 Gerente Ensino Médio 18 anos 

A2 Sub Gerente Ensino Médio 10 anos 

A3 Proprietário Superior Completo 21 anos 

A4 Gerente Ensino Médio 10 anos 

A5 Gerente Ensino Médio 8 anos 

A6 Gerente Superior Completo 20 anos 

A7 Gerente Superior Completo 15 anos 

A8 Gerente Superior Incompleto 25 anos 

A9 Gerente Superior Incompleto 12 anos 

A10 Gerente Superior Incompleto 10 anos 

A11 Gerente Ensino Médio 15 anos 

A12 Gerente Superior Completo 20 anos 

A13 Gerente Superior Completo 13 anos 

A14 Proprietário Superior Completo 15 anos 

A15 Proprietário Ensino Médio 5 anos 

A16 Proprietário Superior Completo 10 anos 

A17 Proprietário Superior Completo 12 anos 

A18 Proprietário Superior Completo 8 anos 

A19 Proprietário Superior Completo 5 anos 

A20 Sub Gerente Superior Incompleto 8 anos 

A21 Sub Gerente Superior Completo 6 anos 

A22 Sub Gerente Ensino Médio 12 anos 

A23 Sub Gerente Superior Completo 10 anos 

A24 Sub Gerente Superior Completo 4 anos 

A25 Sub Gerente Superior Completo 3 anos 

A26 Sub Gerente Superior Completo 8 anos 

A27 Proprietário Superior Completo 15 anos 

A28 Proprietário Ensino Médio 26 anos 

A29 Proprietário Ensino Médio 28 anos 

Fonte: Autor 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Após a aplicação dos questionários, foram observados os seguintes resultados. No 

primeiro questionário, 29% dos varejistas indicaram que o principal quesito levado em 

consideração no momento da aquisição de uma bomba de circulação é o fato do equipamento 

ser importado. Outros 28% indicaram que o principal quesito considerado na aquisição do 

equipamento é o preço. A qualidade foi um fator citado por 18% dos varejistas respondentes e 

17% citou a fabricação nacional dos equipamentos. O consumo energético das bombas de 

circulação foi um fator lembrado por apenas 8% dos varejistas entrevistados. 

 Após a aplicação do primeiro questionário de múltipla escolha, foi realizada uma 

análise de Pareto sobre os resultados e conseguiu-se identificar que a fabricação por um 

produtor nacional e o consumo energético não são fatores relevantes para a escolha de uma 

bomba pelo setor varejista. A figura a seguir apresenta os resultados da análise de Pareto a 

partir da aplicação do questionário 1.  

 

Figura 5- Analise de Pareto 

 

 Fonte: Autor 

 

A figura abaixo apresenta os resultados coletados.  
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Figura 6 – Resultados do Questionário 1: Parâmetros de Interesse dos Varejistas. 

 

 

Fonte: Autor 

 

No segundo questionário aplicado, avaliando a situação das empresas em associação 

às práticas de ecoeficiência, os resultados demonstraram que a pontuação obtida pelos 

varejistas variou entre 8 e 16 pontos, de um máximo possível de 24 pontos. A figura 7 a 

seguir mostra a pontuação individual que as empresas obtiveram no questionário 2, cujos 

resultados completos estão presentes no Apêndice.  
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Figura 7 – Resultados do Questionário 2: Pontuação Obtida pelas Empresas 

 

Fonte: Autor 

 

Dos trinta especialistas pesquisados, vinte e sete (ou seja, 90% da amostra) tiveram 

uma pontuação entre 8 e 15 pontos, demonstrando que ainda não dão suficiente atenção às 

questões ambientais. Três especialistas (10% da amostra obtiveram pontuação superior à 16, 

demonstrando que esses especialistas já adotam algumas medidas importantes para o alcance 

da ecoeficiência, mas está ainda não é amplamente incorporada nas práticas dos varejistas. 

Nenhum especialista obteve uma pontuação superior à 20, que é o patamar esperado para uma 

organização que de fato incorpora a ecoeficiência como uma prática de negócios. A figura 4 a 

seguir apresenta a distribuição dos especialistas entrevistados segundo esse critério.  

Esse resultado confirma o pouco interesse que os varejistas mostraram em relação ao 

consumo energético das bombas de circulação, no questionário 1. Esse resultado descreve 

bem a pesquisa de campo, mesmo sabendo que, no mercado da aquariofilia, alguns hobbistas 

buscam baratear o custo de aquisição dos recursos empregados na prática, assim como 

disponibilizar equipamentos que consumam menos energia elétrica, porém não encontram 

esta possibilidade tendo em vista que estes são  entraves mais frequentes na aquariofilia. 

 

 

 

Figura 8 – Resultados do Questionário 2: Distribuição das Empresas Pesquisadas 
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Fonte: Autor 

 

Esse comportamento provavelmente pode ser explicado porque os lojistas que foram 

entrevistados alegaram terem muita dificuldade em oferecer um produto com menor consumo 

energético devido ao custo ser muito mais elevado do que o de uma bomba convencional. 

No entanto, seria viável apresentar o cálculo de consumo de energia elétrica 

exemplificando que o fator mais relevante nem sempre será o custo apresentado inicialmente 

do equipamento e sim a análise do consumo energético mensal. 

Desta forma foi possível apresentar aos gerentes do setor varejista uma forma de 

demonstração simplificada ao consumidor final, capaz de demonstrar que o valor mais alto 

investido em uma bomba de maior eficiência é compensado por um menor consumo mensal 

de energia.  

Nesse sentido, é possível demonstrar que o valor monetário do consumo mensal de 

energia elétrica pode ser calculado de acordo com a seguinte equação elaborada a partir da 

Elektro (2012): 

 

CONSUMO [R$/mês] = POTÊNCIA[W] / 1000 x 24 x 30 x TARIFA [R$/kWh] 

Como exemplo para aplicação dessa equação, foi utilizada a seleção de seis modelos de 

bombas escolhidas por serem as bombas de circulação comercializadas pelas lojas que 

formam a amostra estudada, sendo as bombas do tipo BS (bomba submersa) produzidas por 

um fabricante nacional, e as outras duas das marcas RESUN e JAD  as bombas submersas 
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importadas. Atualmente, as empresas especializadas pesquisadas levam em consideração a 

seleção destes seis modelos de bombas de circulação, devido a cobertura de faixas de vazões 

mais comercializadas apresentadas na Tabela 5 com seus respectivos parâmetros de custo 

aplicado no mercado em questão de acordo com uma tabela fornecida por um importador e 

distribuidor com atuação no mercado a mais de 30 anos. 

 

Tabela 5 – Custo que o lojista paga ao importador/distribuidor (Custo de aquisição) 

BOMBAS CUSTO* POTÊNCIA 

BS 300L/H R$ 40,73 7 W 

RESUN BOMBA SUB 400L/H R$ 63,72 6 W 

BS ECO 7000L/H R$ 628,26 57 W 

JAD ECO CX 6500 L/H R$ 709,10 50 W 

BS 20.000L/H R$ 846,45 420 W 

JAD ECO 20.000L/H R$ 1.465,70 200 W 

         Fonte: Autor 

A tabela 6 apresenta os resultados dos cálculos aplicados para averiguar o consumo de 

energia elétrica de cada uma das seis bombas analisadas, sendo três modelos nacionais (BS)  e 

três importadas (JAD e RESUN). De acordo com cada região do Brasil, tem-se diferentes 

tarifas vigentes homologadas pela ANEEL (Agencia Nacional de Energia Elétrica). Na região 

metropolitana de São Paulo, foco deste estudo, o valor aproximado da tarifa de eletricidade 

considerado foi de R$ 0,50/kWh. Os valores do custo de energia expressos abaixo, se referem 

a R$/mês.  

Tabela 6 – Simulação de cálculo de consumo mensal em Reais 

BOMBAS VAZÃO 
POTÊNCIA 

(W) 

PREÇO DE 

VENDA* 

TOTAL 

(kWh) ** 

CUSTO DE 

ENERGIA 

(R$/mês) 

Bs 300 300 l/h 7 W R$ 69,24 5,04 kWh R$ 2,52 

Resun 400 400 l/h 6 W R$ 108,32 4,32 kWh R$ 2,16 

Bs Eco 7.000 7.000 l/h 57 W R$ 1.068,04 41,04 kWh R$ 20,52 

Jad Eco 6.500 6.500 l/h 50 W R$ 1.205,47 36 kWh R$ 18,00 

Bs 20.000 20.000 l/h 420 W R$ 1.438,97 302,4 kWh R$ 151,20 

Jad 20.000 20.000 l/h 200 W R$ 2.491,69 144 kWh R$ 72,00 

*Preço de venda para o consumidor final 

** Considerou-se o uso contínuo por 24 horas de funcionamento por dia, 30 dias por mês, 

sendo o custo de operação igual ao consumo (kWh) multiplicado pela tarifa de eletricidade, 

no valor aproximado de R$ 0,50/kWh (Estado de São Paulo).  

Fonte: Autor 
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Lembrando que além da tarifa convencional também são apresentadas as tarifas da 

modalidade horário branca, que é uma nova opção de tarifa que sinaliza aos consumidores a 

variação do valor da energia conforme dia e horário do consumo com tarifas diferenciadas por 

postos tarifários onde podemos consultar as tarifas de todas as regiões do Brasil no seguinte 

site: www.aneel.gov.br/postos-tarifarios. A Tabela 7 apresenta a tarifa de energia em kWh 

regulamentada pela ANEEL (2020), sendo que para simplificação dos cálculos, utilizou-se o 

valor de R$ 0,50/kWh. 

 

Tabela 7 – Tarifa de energia em kWh regulamentada pela Aneel. 

Distribuidora UF Tarifa 
Convencional 

Tarifa 
Branca – 

Ponta 

Tarifa- 
Intermediária 

Tarifa Fora 
ponta 

Eletropaulo SP 0,516 0,961 0,617 0,437 

Fonte: ANEEL (2020) 

 

De acordo com o consumo individual de cada bomba, é possível comparar os modelos 

de bomba, dois a dois, de acordo com a faixa de vazão de operação. Obviamente não há 

sentido em comparar modelos de bombas com faixas de operação diferentes, pois essas 

bombas terão capacidades diferentes. Realizando essa comparação, em pares, conforme 

apresentado na Tabela 8, é possível observar  uma redução de consumo de energia de 14,3% 

em bombas de baixa vazão, 12,3% em bombas de média vazão e de 52,4% em bombas de alta 

vazão. 

Tabela 8 – Redução no consumo pelo uso do modelo mais eficiente 

BOMBAS VAZÃO 
POTÊNCIA 

(W) 

CONSUMO 

MENSAL  

REDUÇÃO NO 

CONSUMO 

Bs 300 300 l/h 7 W 5,04 kWh 
 

Resun 400 400 l/h 6 W 4,32 kWh 14,3% 

Bs Eco 7.000 7.000 l/h 57 W 41,04 kWh  

Jad Eco 6.500 6.500 l/h 50 W 36 kWh 12,3% 

Bs 20.000 20.000 l/h 420 W 302,4 kWh  

Jad 20.000 20.000 l/h 200 W 144 kWh 52,4% 

 Fonte: Autor 
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A Tabela 9, a seguir apresenta os valores de custo de energia e economia mensal, 

agora em valores monetários, seguindo a tarifa de eletricidade adotada, assim como os preços 

de venda das bombas. 

 

Tabela 9 – Simulação de cálculo de consumo mensal em Reais 

BOMBAS 
POTÊNCIA 

(W) 

PREÇO DE 

VENDA 

CUSTO DE 

ENERGIA 

(R$/mês) 

ECONOMIA 

MENSAL (R$/mês) 

Bs 300 7 W R$ 69,24 R$ 2,52 - 

Resun 400 6 W R$ 108,32 R$ 2,16 R$ 0,36 

Bs Eco 7.000 57 W R$ 1.068,04 R$ 20,52 - 

Jad Eco 6.500 50 W R$ 1.205,47 R$ 18,00 R$ 2,52 

Bs 20.000 420 W R$ 1.438,97 R$ 151,20 - 

Jad 20.000 200 W R$ 2.491,69 R$ 72,00 R$ 79,20 

Fonte: Autor 

 

Conforme os dados apresentados na Tabela 9, considerando as bombas de baixa 

potência, para que os dois modelos sejam equivalentes em termos de custos totais (custo de 

aquisição + custo de energia), são necessários 109 meses de operação, ou pouco mais de 9 

anos. Esse período é encontrado realizando-se a divisão da diferença de preço entre as bombas 

pela economia mensal proporcionada. Dessa forma, optando-se pelo modelo mais eficiente 

(mais caro), teria-se o retorno do investimento realizado em pouco mais de 9 anos (109 

meses). Nesse caso, a economia de energia pode-se considerar irrelevante, uma vez que tem-

se a economia de apenas 1 W de potência, e dificilmente o consumo de energia seria um 

requisito a ser levado em conta para escolha por um ou outro equipamento. 

Realizando cálculos análogos para as bombas das outras faixas de vazão, obtém-se que 

são necessários 55 meses (4 anos e meio) para recuperar-se o investimento realizado na 

bomba de média vazão mais eficiente, e necessários 13 meses (pouco mais de um ano) para 

recuperar o investimento realizado na aquisição da bomba de alta vazão mais eficiente. No 

caso das bombas de média vazão, a economia é de 7 W, o que percentualmente representa um 

ganho de 12%. Já no caso das bombas de maior vazão, o ganho é mais significativo (120 W), 

representando uma economia de 52%.  A Tabela 11, apresentada a seguir, mostra um resumo 

dos resultados obtidos. 
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Tabela 10 – Resultados de consumo de energia, sua redução e período de retorno. 

BOMBAS VAZÃO 
POTÊNCIA 

(Watt) 

CONSUMO 

(kWh/mês) 

PERÍODO 

RETORNO 

(meses) 

CONSUMO 

TOTAL 

REDUÇÃO 

CONSUMO 

BS 300 300 l/h 7 W 5,05 kWh 109 545,4 kWh 
 

RESUN 400 400 l/h 6 W 4,32 kWh 109 466,56 kWh 14,3% 

Bs Eco 7.000 7.000 l/h 57 W 41,04 kWh 55 2.216,16 kWh 
 

Jad Eco 6.500 6.500 l/h 50 W 36 kWh 55 1.944 kWh 12,3% 

BS 20.000 20.000 l/h 420 W 302,4 kWh 13 3.931,2 kWh 
 

JAD 20.000 20.000 l/h 200 W 144 kWh 13 1.872 kWh 52,4% 

  Fonte: Autor 

 

 

Os resultados obtidos variam conforme a faixa de vazão estudada. No caso das 

bombas de baixa e média vazões, os períodos para retorno do investimento são 

consideravelmente elevados, de modo que a economia de energia proporcionada dificilmente 

justificaria por si só a escolha pelo modelo mais eficiente. No caso das bombas de alta vazão, 

o período para retorno do investimento é menor, sendo necessário pouco mais de um ano para 

a equivalência. No entanto, a diferença de preços dessas bombas é relevante, podendo fazer 

com que o consumidor não considere a contenção do consumo de energia elétrica no 

momento da escolha. Talvez tenha sido este o motivo do consumo de energia não ser um 

requisito relevante para a escolha por um modelo ou outro, dentro de uma mesma faixa de 

vazão, o que foi verificado com a aplicação do questionário.  

O pouco interesse pelo consumo de energia foi apontado na pesquisa de campo, com o 

pouco interesse pelas bombas mais eficientes, porém mais caras. E mesmo considerando 

clientes de alto poder aquisitivo, as revendedoras varejistas de produtos de aquarismo relatam 

preocupação principalmente com o fator preço e por serem produtos importados. Esse fator 

provavelmente está associado a uma melhor imagem de produtos de boa qualidade associados 

aos produtos importados. Já as bombas nacionais são escolhidas devido ao fator preço de 

venda, sem consideração pelo quesito consumo de energia.  
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4.1. PROPOSIÇÃO DE CLASSIFICAÇÃO DE BOMBA DE CIRCULAÇÃO, USADA 

EM AQUARIOFILIA, CONFORME A VAZÃO 

 

Uma vez que não existe no mercado brasileiro uma classificação para bombas de 

circulação usadas em aquariofilia, que leve em consideração suas vazões, propõe-se a 

classificação conforme Tabela 11, como forma de sugestão de um padrão, de acordo com os 

seguintes critérios de vazões.  

 

Tabela 11– Proposição de classificação de bombas de circulação usadas na aquariofilia, 

conforme vazão. 

Vazão Bombas de Circulação  

Baixa  Até 5.000 l/h 

Média  Acima de 5.000 l/h até 10.000 l/h 

Alta  Acima de 10.000 l/h 

                     Fonte: Autor 

 

4.2. PROPOSIÇÃO DE CRITÉRIO DE SELEÇÃO DE BOMBAS DE CIRCULAÇÃO 

UTILIZADO EM AQUARIOFILIA. 

 

A técnica usual no mercado brasileiro é considerar que um dos critérios de seleção de 

bomba de circulação usada em aquariofilia deva ser a capacidade de circular toda a água de 

um aquário ao menos 5 (cinco) vezes a cada hora, ou seja, a cada 12 (doze) minutos toda a 

água é circulada, para aquários com água doce; e ao menos 10 (dez) vezes a cada hora, ou a 

cada 6 (seis) minutos toda a água do aquário é circulada, para aquários com água salgada, 

conforme Tabela 12. 

 

Tabela 12- Tabela de volume de água do aquário e vazão da bomba de circulação. 

Volume de água do 

aquário (l) 

Água doce 

Vazão (l/h) 

Água salgada 

Vazão (l/h) 

18 a 27 90 a 135 180 a 270 

28 a 42 140 a 210 280 a 420 

36 a 54 180 a 270 360 a 540 

60 a 90 300 a 450 600 a 900 

104 a 156 520 a 780 1040 a 1560 

200 a 300 1000 a 1500 2000 a 3000 
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400 a 600 2000 a 3000 4000 a 6000 

510 a 810 2550 a 4050 5100 a 8100 

1000 a 1500 5000 a 7500 10000 a 15000 

1400 a 2100 7000 a 10500 14000 a 21000 

1800 a 2700 9000 a 13500 18000 a 27000 

3000 a 4500 15000 a 22500 30000 a 45000 

4000 a 6000 20000 a 30000 40000 a 60000 

              Fonte: Adaptado pelo autor, conforme tabela informal encontrada no mercado. 

 

Dado que não se conseguiu localizar na literatura acadêmica critérios de seleção de 

bombas de circulação usada em aquariofilia, procurou-se no mercado internacional fabricante 

das mesmas, para se ter um parâmetro de comparação com relação ao critério de seleção 

empírico encontrado no mercado nacional. 

Depois de pesquisas, encontrou-se uma empresa Italiana no mercado de engenharia, 

estabelecida há mais de 10 anos chamada Rossmant Italy Engineering, que desenvolveu 

produtos para o ramo da aquariofilia, em que se utiliza da seguinte forma de indicação da 

vazão da bomba de circulação levando em consideração o volume de água do aquário 

independente da densidade da água conforme tabela 13. 

 

Tabela 13- Tabela de indicação de bombas de circulação 

Volume de água 

do aquário (l) 

Água doce ou salgada 

Vazão (l/h) 
Potência (w) 

15 a 25 900 6 

25 a 40 1200 9 

40 a 55 1500 14 

55 a 70 1900 15 

60 a 100 3400 5 

100 a 150 4600 8 

150 a 200 5800 10 

200 a 260 7200 15 

260 a 330 9800 16 

330 a 400 11600 18 

400 a 450 13400 20 

450 a 520 15200 24 

520 a 780 30400 48 

780 a 920 39200 64 

920 a 1100 46400 72 

1100 a 1560 53600 80 

1560 a 2000 60800 96 

Fonte: Rossmant Italy Engineering. 
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Aparentemente este fabricante internacional desenvolveu bombas com elevada 

eficiência energética. Tomando-se por base uma bomba deste fabricante com capacidade de 

1.200 l/h, a mesma consome 9 w, quando uma bomba nacional de 300 l/h, consome 7 w. 

Este fabricante internacional adota o critério de não separar água doce da salgada, com 

densidades e espécies diferentes, bem como considera a necessidade média de circular a água 

de todo o aquário de 30 (trinta) a 45 (quarenta e cinco) vezes por hora, dependendo da vazão, 

ou seja, de um minuto e meio a 2 (dois) minutos, toda a água do aquário é circulada, o que 

aparentemente é um exagero. 

Porém o critério de seleção deste fabricante também parte do volume de água do 

aquário, assim aponta ser este um critério de seleção crítico que deva ser considerado. 

Outrossim, atendo-se apenas ao volume de água do aquário como variável principal, pode-se 

ver que o critério de seleção de bombas deste fabricante internacional, de certa forma guarda 

similaridade com o critério nacional. 

Por exemplo, um aquário com água salgada, com volume de 28 a 42 l, demandaria 

uma bomba de circulação de 280 a 420 l/h (Tabela 12), conforme o critério de seleção 

empírico nacional. Com isto poderia selecionar-se as bombas de circulação disponíveis no 

mercado nacional, modelos BS 300 (300 l/h – 7 w) ou a RESUN 400 (400 l/h – 6w), vide 

Tabela 10. Pela Tabela 12, deste fabricante internacional, para este volume de água do 

aquário, o modelo seria uma bomba de 1.200 l/h, com consumo de 9w. 

Outro exemplo, um aquário com água salgada, com volume de água de 510 a 810 l, 

pelo critério de seleção empírico nacional demandaria uma bomba de circulação de 5.100 a 

8100 l (Tabela 12), o que levaria à seleção dos modelos disponíveis no mercado nacional Jad 

Eco 6.500 (6.500 l/h - 50 w) ou Bs Eco 7.000 (7.000 l/h - 57 W), conforme Tabela 10. Pela 

Tabela 13, deste fabricante internacional, para este volume de água do aquário, o modelo seria 

uma bomba de 30.400 l/h com consumo de 48 w, ou uma de 39200 l/h, com consumo de 64 

w. 

Estes exemplos apontam certa similaridade em potência demandada, apesar da bomba 

de circulação deste fabricante estrangeiro aparentar ter melhor rendimento que as disponíveis 

no mercado nacional. 

Desta feita, propõem-se o seguinte critério de seleção de bombas de circulação a ser 

utilizado em Aquariofilia. 

1) Determinação do volume do aquário 
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2) Seleção da água utilizada: doce ou salgada, cuja as propriedades físicas e químicas da água 

(temperatura, acides, salinidade, turbidez, quantidades de sólidos minerais), deve-se ater ao 

requisitado por cada espécie de peixe do aquário. 

3) Cálculo da vazão (Q) da bomba de circulação em l/h (litros por hora). Como a Tabela 12, 

apresenta faixas de volume de água do aquário omissas (300 a 400 l, 810 a 1.000 l), além de 

faixas que por estarem se interpolando podem gerar dúvidas, propõem-se a Tabela 14, 

seguinte, para melhor padronização. 

 

 

Tabela 14- Tabela de volume de água do aquário e vazão da bomba de circulação 

padronizada. 

Volume de água do 

aquário (l) 

Água doce 

Vazão (l/h) 

Água salgada 

Vazão (l/h) 

10 a 20 100 200 

20 a 40 200 400 

40 a 60  300 600 

60 a 100 500 1.000 

100 a 200 1.000 2.000 

200 a 300 1.500 3.000 

300 a 400  2.000 4.000 

400 a 600 3.000 6.000 

600 a 800 4.000 8.000 

800 a 1000  5.000 10.000 

1000 a 1500 7.000 15.000 

1500 a 2000  10.000 20.000 

2000 a 3000 15.000 30.000 

3000 a 4500 22.500 45.000 

4500 a 6000 30.000  60.000 

                      Fonte: Autor 

 

4) Critério de seleção 

Pequenas vazões: Dado o baixo consumo energético e, longo de tempo de retorno, 

propõem-se adotar a bomba que apresente maior tempo de garantia, pois se o fabricante dá 

maior tempo de garantia supõem-se que seja produto mais durável, visando-se assim a não 

impactar o meio-ambiente com um produto que venha a falhar em serviço precocemente, 

além do risco de poder comprometer a vida dos peixes. 
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Médias vazões: Dado o consumo energético médio e o tempo de retorno, propõem-se 

selecionar bomba de circulação com maior tempo de garantia, se possível associada a uma 

que tenha o menor consumo energético. 

Altas vazões: utilizar a bomba de circulação de menor potência possível para uma 

dada vazão, por representar um menor consumo energético, reduzindo o impacto ambiental, 

além do capital poder ser amortizado ao longo da vida da bomba, como mostrado 

anteriormente, atendendo o critério da ecoeficiência. 

Critério de seleção de bombas de circulação, usada em aquariofilia, baseado na 

ecoeficiência conforme tabela 15: 

Tabela 15- Critério de seleção de bombas de circulação usadas em aquariofilia com 

referências as prioridades ecoeficientes. 

Vazão da bomba de 

circulação (vide Tab. 14) 

Prioridades 

1ª 2ª 3ª 

Baixa vazão (< 5.000 l) 
Maior tempo de 

garantia do fabricante 

Menor consumo de 

energia Preço de 

aquisição 

Média vazão (entre 5.000 e 

10.000 l/h): 

Alta vazão (> 10.000 l/h): 
Menor consumo de 

energia 

Maior tempo de 

garantia do fabricante 

Fonte: Autor  
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5 CONCLUSÕES 

 

Como conclusão geral deste trabalho, foi verificado que a atividade de aquariofilia 

carece de uma padronização para as bombas de circulação de água usadas, com relação a uma 

classificação conforme suas vazões, o que pode gerar considerações de mercado que variem 

de um estabelecimento para outro. 

Notou-se também a falta de um critério de seleção destas bombas de circulação, 

usadas em aquariofilia que levasse em conta a ecoeficiência. 

A aquariofilia é um importante segmento do setor de aquicultura, representando um 

valor não desprezível de transações tanto em termos de importações como de exportações.  

Foi realizada uma pesquisa de campo em trinta lojas varejistas da região metropolitana 

de São Paulo, investigando-se a os critérios usualmente adotados para a escolha por um 

determinado modelo de bomba de circulação. Os resultados da pesquisa mostraram que os 

critérios prevalentes na escolha foram o fato da bomba ser um produto importado, devido a 

uma percepção de qualidade dos consumidores associada aos fabricantes internacionais, e o 

fator preço, que normalmente pende a favor dos produtos nacionais, sendo o consumo 

energético o fator menos levado em consideração nessa escolha. 

Os resultados deste estudo mostraram que na seleção de bombas de baixa e média 

vazões, os períodos de retorno do investimento são consideravelmente elevados, de modo que 

a economia de energia proporcionada dificilmente justificaria por si só a escolha pelo modelo 

mais eficiente, normalmente de maior preço. Para estas vazões, contudo, sugere-se o critério 

de seleção baseado no maior prazo de garantia do produto, supondo-se que com isto, seja o 

produto mais durável, visando-se assim a não impactar o meio-ambiente com um produto que 

venha a falhar em serviço precocemente, além do risco de poder comprometer a vida animal. 

Para bombas de circulação de alta vazão, de acordo com as análises deste estudo, o 

critério de ecoeficiência, materializado no menor consumo de eletricidade para a operação, 

deveria ser levado em consideração, o que não se comprovou durante pesquisa de campo. 

Constatou-se a inexistência de uma preocupação em relação à eficiência ou ao consumo de 

energia elétrica, pela falta de um critério que incorporasse aspectos de ecoeficiência. Esse fato 

deve-se, provavelmente, à carência de informação sobre os ganhos econômicos que seriam 

obtidos com o uso de um equipamento mais eficiente, ou quiçá devido a uma falta de 

preocupação/ consciência com a preservação dos recursos energéticos. 
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A contribuição teórica deste trabalho foi a proposição de uma classificação de bombas 

de circulação usadas na aquariofilia de acordo com a vazão conforme Tabela 11, e também a 

proposição de um critério de seleção destas bombas, com base na ecoeficiência conforme 

tabela 15 deste trabalho, visto não ter sido encontrada qualquer publicação científica, que 

contivesse tal critério. 

Este trabalho contribui também para a prática, pela possibilidade que a Tabela 15 

proposta traz, como padronização para o mercado poder utilizar, uniformizando o 

entendimento quanto à uma classificação de bombas de circulação usadas na aquariofilia de 

acordo com a vazão, tanto quanto pelo critério de seleção proposto, que visa a reduzir os 

impactos ambientais, e melhor adequação dos recursos econômicos. 

Como limitações deste trabalho deve-se destacar, o número limitado de 30 lojas do 

segmento pesquisados, ao critério de conveniência utilizado de circunscrever-se a amostra 

analisada à região metropolitana de São Paulo, e possíveis vieses nas respostas, dada a 

diversidade de entendimentos por falta de uma padronização e não levando também em 

consideração futuros lançamentos de bombas econômicas. 

Outra limitação é que o critério de seleção de bombas de circulação usada em 

aquariofilia proposto, não leva em consideração as quantidades de peixes inseridos no 

sistema, o tipo de filtragem utilizada, o tipo de alimentação, a época do ano e ornamentos 

existentes no sistema, tal qual nos critérios atuais. Assim propõem-se estudos futuros para 

avaliar como cada uma destas variáveis impacta no critério de seleção proposto. 

Sugere-se também para pesquisas futuras, a ampliação desta pesquisa, estendendo-a 

para outros estados da federação, bem como pela ampliação do número de estabelecimentos 

pesquisados, e a somatória geral de consumo energético de bombas de baixas e médias vazões 

de forma a confrontar-se com os resultados deste trabalho. 
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APÊNDICE 

 

Protocolo de Entrevista 

 

A1 – Informações Gerais 

EMPRESA 

1) Nome da empresa:  

2) Região:  

3) Perfil:  

  

RESPONDENTE  

1) Contato:  

2) Nome:  

3) Tempo de experiência:  

4) Formação:  

5) Cargo atual: 

 

A2 – Informações sobre a Pesquisa de Campo. 

Questionário 1- Múltipla escolha: 

Avaliação dos responsáveis das lojas varejistas sobre 

os requisitos de maior importância na seleção e 

escolha de uma bomba de circulação utilizado 

atualmente: 

 

( ) Potência 

( ) Preço 

( ) Qualidade 

( ) Bombas nacionais 

( ) Bombas importadas 

 

 

Fonte: Autor  

 

 

B – Informações sobre a Pesquisa de Campo. Questionário 2 – Múltipla escolha 

Pergunta Resposta 
Valor da 

Resposta 

1- O especialista faz o acompanhamento 

dos volumes de água utilizados em seu 

sistema? 

A- Nunca 1 

B- Sempre, de forma periódica. 2 

C- Às vezes. 3 

2- O especialista implementa ou já 

implementou ações para a diminuição de 

A- Sim, de forma periódica. 3 

B- Sim, já foi implementado. 2 
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gasto de energia?  C- Nunca foi feito. 1 

3- Em algum momento cogitou-se da 

possibilidade do especialista trocar as 

bombas convencionais por econômicas do 

sistema? 

A-Nunca 1 

B-Já fizemos estudo, mas não é 

viável no momento. 
2 

C-Já fizemos as trocas 3 

4- São implementadas ações para diminuir 

o consumo de energia? 

A- Nunca 1 

B- Sempre, de forma periódica. 2 

C-Foi feito no passado. 3 

5- Existe treinamentos de funcionários nas 

questões ambientais para o oferecimento 

de produtos no setor varejista? 

  

A-Sempre, para todos os 

funcionários. 
3 

B- Somente para os 

funcionários técnicos. 
2 

C-Nunca fizemos. 1 

6- Sua empresa tem licença ambiental? 

A- Sim, e dentro do prazo de 

validade. 
3 

B- Sim, mais fora do prazo de 

validade. 
2 

C- Não sei/ Nunca tivemos. 1 

7- Quem verifica se a empresa está 

cumprindo a legislação ambiental?  

A- Nosso contador/Advogado. 2 

B-Um especialista em meio 

ambiente. 
3 

C- Não verificamos 1 

8- O especialista aplica algum programa 

de reutilização/reciclagem de 

equipamentos com defeitos?  

A- Sim, separamos todo o lixo e 

vendemos. 
2 

B- Não temos nenhum 

programa. 
1 

C- Sim, todos os resíduos são 

destinados a eco pontos. 
3 

 

 

Fonte: Adaptado de Maroun e Schaeffer (2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

C – Resultados do questionário de múltipla escolha: 

 

Total de 
pontos Resultados 

21 a 24 A empresa está no caminho certo para o alcance da ecoeficiência. 

16 a 20 
A empresa já adota algumas medidas importantes para o alcance da 
ecoeficiência. 

8   a 15 É necessário dar mais atenção às questões ambientais na empresa. 
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D – Informações sobre a Pesquisa de Campo. Questionário 2  

 

ESPECIALISTA Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 RESULTADO 
 A1 1 1 1 1 2 1 1 1 9   

A2 3 3 2 1 2 1 1 1 14   

A3 3 1 1 2 1 3 2 2 15   

A4 1 1 2 1 1 3 2 2 13   

A5 3 1 1 2 1 3 2 2 15   

A6 2 2 1 1 3 3 3 3 18   

A7 2 3 1 3 3 3 2 1 15   

A8 2 2 1 3 3 3 3 3 14   

A9 2 2 1 1 3 3 3 3 18   

A10 3 2 1 3 3 3 3 2 14   

A11 3 3 2 3 1 1 1 1 15   

A12 3 3 2 3 1 1 1 1 15   

A13 1 2 2 3 3 1 2 2 16   

A14 1 2 3 3 1 3 1 1 15   

A15 1 3 1 3 2 3 1 1 15   

A16 1 2 2 2 1 2 2 2 14   

A17 3 1 1 3 3 1 1 1 15   

A18 2 3 1 3 1 1 1 1 13   

A19 2 1 2 3 1 2 1 1 13   

A20 3 1 2 1 1 3 1 1 13   

A21 2 2 2 3 1 1 2 2 15   

A22 2 2 3 2 1 3 1 1 15   

A23 3 1 1 1 1 3 3 1 14   

A24 3 3 1 3 1 1 1 1 14   

A25 1 1 1 3 1 1 3 2 14   

A26 3 3 1 3 1 1 1 1 14   

A27 2 1 1 2 1 3 3 2 15   

A28 2 1 2 1 3 1 1 3 14   

A29 2 1 2 1 1 3 1 1 12   

A30 2 1 1 2 2 1 1 1 11   
 

 

 


