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Santa Quitéria River micro-watershed: an analysis of nutrient inputs
from excavated ponds used for fish farming
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ABSTRACT

Geotechnologies make it possible to draw up documents and maps that allow the development of a given
region to be analyzed. Micro-watershed areas are a source of wealth, as they are home to the economic
activities that promote the development of municipalities, so it is necessary to know the natural resources
and promote their sustainability. The aim of this work is to document and map the natural resources and
excavated ponds of the Santa Quitéria river micro-watershed and estimate the nutrient input from fish
farming. The micro-watershed has relief, soil and hydrology conducive to fish farming in excavated ponds.
The estimated contribution of nutrients at the time of harvesting, especially in large ponds, in the order of
277 kg of nitrogen and 41 kg of phosphorus, highlights the importance of planning the harvesting of ponds
among fish farmers in the micro-watershed, to avoid the simultaneous harvesting of large ponds and
facilitate self-depuration in the Santa Quitéria River.
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RESUMO

As geotecnologias permitem elaborar documentos e mapas que permitem a anélise do desenvolvimento de
determinada regido. As areas de microbacias representam fonte de riquezas, pois nelas se encontram as
atividades econdmicas promotoras do desenvolvimento dos municipios, portanto, se faz necessario
conhecer 0s recursos naturais e promover sua sustentabilidade. O objetivo deste trabalho é documentar e
mapear 0S recursos naturais e os viveiros escavados da microbacia do rio Santa Quitéria e estimar o aporte
de nutrientes da piscicultura. A microbacia possui relevo, solo e hidrologia propicias para a piscicultura em
viveiros escavados. A estimativa de aporte de nutrientes no momento da despesca, especialmente em
viveiros de grande porte, na ordem de 277kg de Nitrogénio e 41 kg de Fésforo ressaltam a importancia de
planejamento da despesca de viveiros entre os piscicultores da microbacia, de forma a evitar a despesca
simultanea de grandes viveiros e facilitar a autodepuragao no rio Santa Quitéria.

Palavras-chave: Fdsforo; Geotecnologias; Hidrologia; Nitrogénio; Viveiros escavados.

INTRODUCAO

A piscicultura no oeste do Parana se desenvolveu principalmente em viveiros
escavados em propriedades de exploracdo familiar. Com a intensificacdo da atividade
muitos viveiros precisam ser remodelados e adequados a uma estrutura de producao
agroindustrial. O estado do Parana produziu cerca de 22% de toda a produgéo anual de
2022, superando as 167 mil toneladas, representando um total de R$ 1.304.485.000 (1
bilhdo, 304 milhdes e 485 mil reais) e a piscicultura da regido oeste do Parana representa
0 maior polo da producao do pais (IBGE, 2023).

O mapeamento de viveiros escavados pode ser utilizado para o planejamento de
novos entrepostos de pescado e expansdo da piscicultura, pois permite conhecer os
ambientes em relacdo a sua localizacao préxima aos cursos d”agua e areas de preservacao
permanente, além de servir de base para o ordenamento aquicola e licenciamento
ambiental, visto que as caracteristicas geologicas, de topografia, e de fragilidade
ambiental sdo importantes para subsidiar uma producéo crescente e sustentavel.

A Lei 9.433 de 08 de janeiro de 1997, da Politica Nacional dos Recursos Hidricos
define bacia hidrografica como o instrumento basico de gestdo nos planos de recursos
hidricos, para os estados e para o pais, servindo como subsidio para o planejamento prévio
e gestdo das intervencdes antrépicas. A analise morfométrica de uma bacia hidrogréfica
permite verificar os diferentes usos do solo e as caracteristicas dos recursos hidricos que
fornecem subsidios que auxiliam a tomada de decisdo em projetos que envolvem o uso
de recursos fisicos da regido. As analises morfométricas de uma microbacia fornecem
respostas hidroldgicas que auxiliam na avaliacdo dos impactos ambientais na regido,

possibilitando nortear as a¢cGes de manejo necessarias.
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O mapeamento e a classificacdo dos viveiros escavados da bacia hidrogréfica
utilizando-se de geotecnologias constitui uma ferramenta importante para diferentes
setores econdmicos e ambientais, pois fornecem subsidios para futuras pesquisas acerca
da fragilidade ambiental das microbacias hidrograficas (Lira et al., 2022) e analisa 0s
impactos ambientais causados pela piscicultura (da Silva Morsoleto et al., 2022a).
Através das geotecnologias, 0s gestores ambientais, responsaveis pela outorga e
licenciamento ambiental, podem conhecer a dindmica dos nutrientes nas criagdes e as
caracteristicas fisicas da bacia de drenagem, para determinar a capacidade suporte do
ambiente, de forma a ndo permitir novos licenciamentos que promovam impactos acima
da capacidade de autodepurag&o dos cursos d &gua.

O clima da regido da microbacia do rio Santa Quitéria caracteriza-se como clima
subtropical imido mesotérmico do tipo climatico Cfa e Cfb. Observa-se verdes chuvosos
e sem uma estacdo seca definida. A temperatura media no verdo é superior a 22°C e
inferiores a 18°C nos meses mais frios. A precipitacao anual apresenta cerca de 1500 mm,
com verdo chuvoso em torno de 450 mm e inverno com meses inferiores a 250 mm
(IAPAR, 1994). A microbacia do Arroio Fundo, afluente da margem direita do baixo S&o
Francisco Verdadeiro, cujo exutdério € proximo ao do rio Santa Quitéria, as variaces
sazonais de alguns parametros limnoldgicos apresentaram forte correlacdo com as
caracteristicas naturais, como os periodos chuvosos (Oliveira et al., 2008).

As concentracfes médias das varidveis limnologicas atendem aos parametros
propostos pela Resolucdo Conama N° 357, mas as maiores concentracdes de nitrogénio
amoniacal, nitrogénio total, fosforo total dissolvido e ortofosfato nédo estdo relacionadas
com eventos naturais, mas apontam para o aporte de nutriente por vias difusas ou
pontuais, notadamente a agricultura e a suinocultura, mas a piscicultura também pode ser
uma destas fontes poluidoras, devido a expansdo da piscicultura na regiao.

O mapeamento dos viveiros usando geotecnologias se tornou uma importante
ferramenta para o planejamento e ordenamento aquicola, pois sdo capazes de obter
informacBes geoambientais, sendo possivel identificar as melhores localizacGes para
implantacéo de viveiros escavados, dentro de determinada microbacia hidrogréafica (Klein
et al., 2023; Macedo et al., 2024).

Estudar as caracteristicas de bacias hidrograficas, tais como: morfologia; uso e
cobertura do solo; tipos de solos e recursos hidricos sdo importantes para a conservagao

e uso racional de seus recursos naturais. A falta de planejamento do uso dos recursos
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naturais pode afetar a qualidade e a disponibilidade dos recursos hidricos, e, portanto,
causar danos irreversiveis ao meio ambiente (Macedo et al., 2023).

Este trabalho tem como objetivo realizar o estudo morfométrico da microbacia
hidrogréfica do rio Santa Quitéria; mapear os viveiros escavados e estimar o aporte de
nutrientes das pisciculturas instaladas na area geografica da microbacia do rio Santa

Quitéria.

METODOLOGIA

A éarea de estudo esta localizada no oeste do estado do Parana, determinada pela
microbacia hidrogréafica do rio Santa Quitéria e situada sobre a bacia hidrografica do
Parana I11 (integrada pela bacia hidrogréafica do rio Sdo Francisco Verdadeiro). O rio é
um afluente da margem esquerda do rio S&o Francisco e esta localizada nos municipios
de Toledo, Ouro Verde do Oeste, Sdo José das Palmeiras, Sdo Pedro do lguacu e

Cascavel, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Mapa de localizacdo da microbacia hidrografica do rio Santa Quitéria, pertencente a
sub-bacia do rio Iguacu que integra a bacia hidrografica do Parana 3.
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Os produtos cartogréficos foram elaborados a partir da imagem de satélite do site
USGS EarthExplorer, para representacéo da superficie. Essa imagem é conhecida como
Modelo Digital de Elevacdo — MDE. Os vetores das malhas viarias foram obtidos no site
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas IBGE (2020). Tanto o MDE como o
vetor das malhas viarias foram reprojetadas para 0 DATUM, SIRGAS 2000, zona UTM
22 S. Os processamentos foram realizados no software livre QGIS (QGIS, 2024) verséo
3.36.3. Os dados sobre uso e ocupacdo do solo foram obtidos no formato matricial na
colecdo 7, do Projeto MapBiomas, em escala 1:500.000 e resolugdo espacial média de
30 metros (Mapbiomas, 2022). Os seguintes mapas da microbacia do rio Santa Quitéria
foram elaborados conforme essa metodologia: Mapeamento e localiza¢do dos viveiros
escavados; Delimitacdo, hidrologia e malha viaria; Declividade; Hipsometria; Tipos de
solo e Uso e ocupacao de solo. A metodologia, com o0s passos para elaboracdo destes
mapas foi semelhante aos trabalhos de Werneck et al. (2023a); Morsoleto et al. (2024) e
da Silva Morsoleto et al. (2024).

Os calculos morfometricos e os indices morfométricos foram realizados utilizando
a tabela de atributos, localizados na biblioteca do software livre QGIS versdo 3.36.3
(QGIS, 2024). A calculadora de campo, encontrada na janela de atributos dos arquivos
shapefile foi utilizada para obtencéo dos indices morfométricos, tais como: coeficiente de
compacidade (Kc); comprimento axial (E) e do curso do rio Santa Quitéria (L); Fator de
forma da bacia (F); Indice de Circularidade (Ic); Densidade de drenagem (Dd); Tempo de
concentracdo (Tc); Indice de Sinuosidade; Razdo de alongamento (Er) e Relevo relativo

(Rr). As formulas e descricédo dos indices pode ser visto na Tabela 1.
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Tabela 1: Descricio das formulas e dos indices morfométricos de uma microbacia.

INDICE FORMULA DESCRICAO
Kc - Coeficiente de Ke = 0.28 * (i) P: perimetro da bacia (m);
Compacidade ' VA A: area da bacia (m?)
A A: area da bacia (m?);
F - Fator de F F=— : - -
alorde rorma E? E: comprimento do eixo da bacia (m)
Ic - Indice de lo=123724 A: area da bacia (m?2);
Circularidade P P: perimetro da bacia (m)
Dd - Densidade de Dd =X Lt: comprimento da rede de drenagem (km); A:
Drenagem A area da bacia (km?)
Tc -Tempo de ) L1000y 0355 L: ccfmprlmento do talvegue principal (km~); H:
y Te=57* (—) desnivel entre a parte mais elevada e a se¢do de
Concentragao H
controle (m)
i mew  Lemememiormor
Sinuosidade L - comp g princip
(m)
Er - Razéo do A: érea da bacia (m?);

_ « VA
Er=1128*~ E: comprimento do eixo da bacia (m)

P: perimetro da bacia (m);
H: amplitude altimétrica (m)

Alongamento

Rr - Relevo Relativo Rr :g

Fonte: Adaptado de da Silva Morsoleto et al. (2022b).

O mapeamento e localiza¢do dos viveiros escavados encontrados na microbacia
hidrogréafica do rio Santa Quitéria foram delimitados manualmente com o uso do Google
Earth. Nesta etapa foram considerados viveiros escavados somente as areas que possuiam
caracteristicas de tipicas de pisciculturas, como a area para despesca, presenca de
equipamentos aquicolas e proximidades de galpdes, dentre outras. A classificacdo do
tamanho dos viveiros ocorreu conforme metodologia adaptada de Werneck (2023b), que
atribui classes aos viveiros, conforme tamanho da area, sendo considerados viveiros
pequenos (classe 1) aqueles com area entre 300 e 3.000 m?; viveiros médios (classe II)
entre 3.001 m2 e 6.000m2 e viveiros grandes (classe I11) acima de 6.001 m2.

As estimativas de aportes de Nitrogénio total (NT) e Fdsforo total (PT) residuais
no ambiente, e os volumes incorporados como efluente do cultivo de peixes foram
calculados com base no estudo realizado por Coldebella et al. (2020), que considerou uma
densidade de estocagem média de Skg por m? de ldmina d’4gua. Importante destacar que
essa densidade de estocagem era bem adotada nas pisciculturas no ano de 2020. Para este
calculo foram considerados a area de cultivo e a biomassa referentes aos viveiros
mapeados. Os calculos estimados sdo realizados multiplicando-se a lamina de agua pelo

valor de referéncia de cada uma das classes, levando em conta a fase de criagdo que tem
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periodo de 9 meses, e a despesca com um periodo de 1 dia. A Tabela referéncia de
Coldebella et al. (2020) pode ser vista na Tabela 2.

Tabela 2: Referéncia para estimativas de aporte de Nitrogénio e Fosforo, conforme classe de
viveiros, durante o cultivo (9 meses) e despesca, considerando uma densidade de estocagem de
5 kg de peixes por metro de ldmina de dgua dos viveiros.

Valores de referéncia

Criacéo Despesca
Classes Tamanho (m?)
Nitrogénio Fosforo Nitrogénio Fosforo
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
I 300 - 3000 2.047,70 261,91 54,59 16,47
I 3.001 - 6.000 1.951,05 197,30 120,49 26,11
" > 6.000 2.055,85 260,99 81,56 12,18

Fonte: Coldebella et al. (2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A microbacia apresenta uma area de 455,6 km? e comprimento do curso d’agua
principal de 87,39 km, possui tendéncia a conservacgdo da agua. A densidade de drenagem
sugere um baixo escoamento superficial e com grande infiltracdo no solo. Seus canais séo
da classe sinuosa, e sua razdo de alongamento é considerada de forma alongada, com
tempo de concentracdo de 15 horas e 10 minutos. Este tempo que a agua leva para se
deslocar de um efeito pluviométrico até seu exultério. Os indices morfométricos sao

mostrados na Tabela 3:
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Tabela 3: Pardmetros morfométricos da microbacia hidrogréafica do rio Santa Quitéria

Sigla Parametros Morfométricos Resultados
A Area 455,598 km?
P Perimetro 171,889 km
L Comprimento curso principal 87,349 km
E Comprimento axial da microbacia 55,984 km
Lt Comprimento total da microbacia 379,366 km
H Amplitude altimétrica 505 m

F Fator de forma 0,145

Ic indice de circularidade 0,194

Kc Coeficiente compacidade 2,25

Dd Densidade drenagem 0,833

Is indice sinuosidade 41,301

Tc Tempo concentragdo 15h10min
Er Razdo alongamento 0,43

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Na microbacia do rio Santa Quitéria predominam o relevo suavemente ondulado

e ondulado. O mapa de relevo, com todas as declividades observadas na microbacia do

Rio Santa Quitéria pode ser vista na Figura 2. Esta declividade é considerada de boa

qualidade para a implantacdo de novos parques piscicolas (Francisco et al., 2019).

Figura 2: Mapa das declividades encontradas na microbacia do rio Santa Quiteéria, localizada na
margem esquerda do Rio Sdo Francisco, regido oeste do estado do Parand, regido sul do Brasil.
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Em relacdo a altimetria na microbacia do rio Santa Quitéria, A composicéo das
faixas hipsométricas vdo de 280 a 780 metros. A Figura 3 apresenta a hipsometria da

microbacia em 5 (cinco) faixas hipsométricas.

Figura 3: O mapa das faixas hipsométricas encontradas na microbacia do rio Santa Quitéria.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Os tipos de solos observados na microbacia do rio Santa Quitéria foram: Latossolo
Vermelho Eutoférrico, com area de 20.434,65 ha; Neossolo Regolitico Eutrofico
73.763,84 ha e Nitossolo Vermelho Eutroferrico 48.535,24 ha, conforme EMBRAPA
(2018). A distribuicdo dos tipos de solos da microbacia do rio Santa Quitéria pode ser
vista na Figura 4. O Latossolo Vermelho tem boa qualidade para construcdo de viveiros
escavados (Francisco et al., 2019).

A microbacia do rio Santa Quitéria é coberta por plantagdes, principalmente de
soja, café e outras lavouras temporarias, mas também tem composicdo expressiva de
formacédo florestal. Os varios tipos de uso e cobertura do solo observadas na microbacia
do rio Santa Quitéria pode ser visualizada na Figura 5. Esta caracteristica também foi
observada na microbacia do rio Toledo (Morsoleto et al., 2024). A microbacia possui seis
rodovias, sendo uma rodovia municipal, trés rodovias estaduais e duas rodovias federais,
totalizando 101,997 km de extensdo. Estes dados foram obtidos no site do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021). Estas rodovias auxiliam no transporte
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de insumos para as pisciculturas, além da extracdo da producdo piscicola até os
frigorificos da regido (Feiden et al., 2018).

Figura 4: Mapa com os tipos de solo observados na microbacia do rio Santa Quitéria.
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Figura 5: Mapa dos tipos de uso e ocupagio do solo para a microbacia do rio Santa Quitéria.
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O mapeamento e localizag&o dos viveiros escavados encontrados na microbacia
hidrografica do rio Santa Quitéria foram delimitados com o uso do Google Earth. No total
foram classificados 187 viveiros escavados para a piscicultura, conforme Tabela 4, e a
sua maioria localiza-se no centro e na regido mais proxima a foz do rio Santa Quitéria, e
bem préximos aos cursos d"agua. A Figura 6 ilustra a delimitacdo, hidrologia, malha

viaria e viveiros escavados presentes na microbacia do rio Santa Quitéria.

Tabela 4: Classificacdo dos viveiros escavados para piscicultura na microbacia do rio Santa

Quitéria.
Classes Tamanho (m?) N° Viveiros (%) Viveiros  Area (ha) Area (%)
I 300 a 3.000 144 77 18,067 30,87
I 3.001 — 6.000 17 9,1 6,457 11,03
111 > 6001 26 13,90 33,993 58,1
Total 187 100 58,517 100

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Figura 6. Mapa da delimitagdo, hidrologia, malha viaria e viveiros escavados da microbacia do
rio Santa Quitéria.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Como na regido predomina a agricultura familiar, percebe-se que muitos destes

viveiros ndo estdo preparados para uma atividade comercial moderna, que exige viveiros
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com tamanhos maiores, como os das classes 111, que somam 26 unidades e 33,993 ha de
lamina d’4gua.

A estimativa do aporte de nutrientes, como Fdsforo e Nitrogénio durante a fase de
criacdo e despesca pode ser vista na Tabela 5. No momento critico da despesca, verifica-
se a maior estimativa de aporte de nutrientes na microbacia em viveiros de grande porte,
sendo estimados 277 kg de Nitrogénio e 41 kg de Fosforo. Sabe-se que as demais
atividades econbmicas, como a criacdo de suinos e bovinos, e as lavouras também
aportam nutrientes que chegam ao corpo hidrico e que precisam ser depurados. Desta
forma, no que tange a piscicultura, a importancia de investimentos e melhorias nos
processos de devolucdo das dguas ao rio Santa Quitéria. Aconselha-se que os piscicultores
da microbacia planejem os dias da despesca, a fim de evitar despescas de viveiros em
diferentes pisiculturas simultaneamente, para evitar a sobrecarga de nutrientes na

microbacia.

Tabela 5: Estimativa de aporte de Nitrogénio (NT) e Foésforo Total (PT) durante as fases de
criagdo (9 meses e por dia) e despesca (dia) para as classes de viveiros escavados mapeados no
rio Santa Quitéria, considerando uma densidade média de 5kg/m? de superficie d’agua.

Area Criagdo (9 meses) Criagdo (dia) Despesca
Classe (ha) NT (kg.) PT(kg)  NT (kg) PT (kg) NT (kg) PT (kg.)
I 18,06  36.980 473 136,96 17.5 98 29
II 6,45 12.580 127 46,59 4,7 77 16
I 33,99  69.870 1823 258,77 67,5 277 41
Total 58,50 119.430 2423 442,32 89,7 452 86
Elaborado pelos autores a partir de Coldebella (2020).
CONCLUSAO

Os mapas e indices morfométricos elaborados para a microbacia do rio Santa
Quitéria constitui importante documentacdo sobre o estado atual da microbacia. Este
trabalho também contribui para o acompanhamento e a expansao da atividade aquicola
de forma sustentavel. O momento da despesca dos viveiros escavados, especialmente o0s
grandes viveiros, por se tratar de momento critico no aporte de nutrientes, se torna
importante o planejamento da despesca entre os piscicultores, de forma a evitar despescas
em tanques simultaneos. A predominancia de ocupacédo do solo em lavouras, como a soja,
abre a necessidade de estudos para estimar a descarga de nutrientes provenientes das

lavouras na regido da microbacia.
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