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RESUMO

As geotecnologias se tornaram uma ferramenta essencial para determinar o potencial de
desenvolvimento sustentdvel da aquicultura. Objetivo deste trabalho foi realizar o mapeamento dos
recursos fisicos e naturais da microbacia hidrografica do rio Ocoy. O mapeamento dos viveiros
escavados foi realizado para estimar a descarga de Nitrogénio e Fosforo devido as atividades
piscicolas da microbacia. A metodologia adotada foi a pesquisa exploratoria qualitativa e quantitativa
para a producdo piscicola e o uso de ferramentas de geotecnologias de acesso aberto, como QGIS e
google Earth para mapeamento dos recursos fisicos e naturais. A metodologia empregada por
Coldebella et al (2020) foi utilizada para estimar o aporte de nutrientes da pisicultura na microbacia.
caracteristicas sdo consideradas adequadas para o desenvolvimento e expansdo da piscicultura em
viveiros escavados. As caracteristicas da microbacia sdo adequadas para a expansdo da atividade
aquicola na regido, pois possui predominancia de relevo em faixas hipsométricas de 200 a 300 metros,
com relevo suavemente ondulado; o tipo de solo Nitossolo Vermelho e morfometria que indica que a
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microbacia possui baixo risco de enchentes e forma alongada. A Estimativa de razdes de Nitrogénio e

Fosforo sdo baixas.

Palavras-chave: Aquicultura. Fosforo Total. Geotecnologias. Nitrogénio Total. Viveiros Escavados.
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1 INTRODUCAO

As atividades aquicolas para serem bem-sucedidas precisam politicas publicas de fomento, de
boa logistica, areas apropriadas e principalmente qualidade da dgua. Estes fatores aliados a expertise
dos piscicultores minimizam os impactos ambientais (Feiden et al., 2018). A qualidade da agua ¢
fundamental para qualquer atividade aquicola. O rio Ocoy ¢ um tributario do lago Itaipu, sendo um
rio de classe 2, de acordo com a Resolugao Conama 357/2005 e com 11 afluentes em sua hidrologia
(Silva et al., 2010). Suas nascentes estao proximas ao Parque Nacional do Iguacu enquanto sua foz
acorre no rio Parana, no reservatério da Usina Hidrelétrica de Itaipu. Este, por sua vez pertence a
Bacia Hidrografica do Parand 3 (Roderjan et al., 2002). A microbacia do rio Ocoy abrange os
municipios de Medianeira, Matelandia, Missal, Sdo Miguel do Iguagu, Itaipulandia e Ramilandia
(IBGE, 2012).

Para analisarmos bacias hidrograficas atualmente dispomos de inumeras ferramentas de
georreferenciamento, entre elas destacam-se o Sistema de Informacgdo Geografica - SIG e o
Sensoriamento Remoto — SR. Estas ferramentas podem auxiliar no planejamento e execucdo de
projetos de licenciamento ambientais e analisar a microbacia em diversos aspectos como o uso do solo
até a sua hidrologia, e assim colaborar na estimativa de custos e de investimentos que serdo necessarios
para implantar a atividade (Klein et al., 2023, Macedo et al., 2024).

As geotecnologias se tornaram uma ferramenta essencial para determinar o potencial de
desenvolvimento sustentavel da aquicultura regional. Elas permitem quantificar e mapear os tanques
escavados, otimizar a logistica e explorar areas com maior potencial de aquicultura, evitando gastos
desnecessarios € minimizando os riscos ambientais (Bernardi, 2014; Feiden et al., 2018). O objetivo
deste trabalho foi realizar o mapeamento dos recursos fisicos e naturais da microbacia do rio Ocoy e
avaliar a atividade. O mapeamento dos viveiros escavados foi realizado para estimar a descarga de

Nitrogénio Total e Fosforo Total gerada pela atividade piscicola da microbacia.

2 METODOLOGIA
2.1 LOCAL DE ESTUDO

A microbacia hidrografica do rio Ocoy localiza-se na regido oeste do estado do Parand, ¢
delimitada ao norte pelo municipio de Missal e Ramilandia, ao sul por Medianeira e Sdo Miguel do
Iguacgu, a leste por Matelandia e a oeste por Itaipulandia, como mostrado na Figura 1. Em relacao ao

clima, a regido ¢ enquadrada em Cfa (Koppen-Geiger, 1936).
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Figura 1: Microbacia hidrografica do rio Ocoy, bacia hidrografica do rio Parana 3, regido oeste do estado do Parand, Brasil.

58°19’W 58°F:9’W 49°I9‘W 39°1|9’W 54“210’W 54°I7’W 53“.’}4’W

0°0"
1
T

0°0

25:5’5
T
25°5'S

L
T

39°12'S 29°24'S 19°36'S 9°48'S

0 1.000 2.000 km

39°12'S 29°24'S 19°36'S 9°48'S

T T T T
68°49'W 58°59'W 49°9'W 39°19'W

25° I18’3
T
25°18'S

Brasil

52"31‘0'W 50°?’W

23°24'S
1
T
23°24'S

25°?1’S
T
25931’

-

26°0'S
!
T
26°0'S

T T T
54°20W 54°7'W 53°54'W

0 100 200km [ Brasil
. . [ Parana
230w 500w B Municipios da microbacia doRio Ocoy ~ EPSG: 31981 - SIRGAS 2000 - Zona UTM 21 S
Microbadia Rio Oco Base Cartografica : IBGE 2021;
Estado do Parana L Hidrologia Rio Ocayy Escala Cartografica: 1:500.000

Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

2.2 DELIMITACAO DA MICROBACIA HIDROGRAFICA

A microbacia hidrografica do rio Ocoy foi delimitada utilizando Modelo Digital de Elevagao
(MDE), adquirido no site USGS - Earth Explorer, com resolucao espacial de 30 metros. O MDE foi
processado com o software QGIS®, versdao 3.22.14 Biatowieza (QGIS Development Team, 2021).
Esse processo foi realizado aplicando métodos avangados de analise hidroldgica utilizando algoritmos
nativos do QGIS, tais como: corre¢do de depressdo (r.fill.dir); célculo da dire¢do do fluxo
(r.watershed); identificagdo de areas de captagdo e canais de drenagem (r.water.outlet); conversao
vetorial (r.to.vect).

O uso dessas ferramentas permitiu o delineamento preciso da bacia hidrografica, fator
essencial para estudos de recursos hidricos e gerenciamento ambiental. Todos os dados foram entao

reprojetados para a referéncia sistémica SIRGAS 2000 UTM 21S.

2.3 MAPEAMENTO DOS RECURSOS FiSICOS E NATURAIS DA MICROBACIA DO RIO
016(0)'

Os mapas dos recursos fisicos e naturais foram elaborados a partir da imagem de satélite do
site USGS EarthExplorer, para representacao da superficie. Essa imagem ¢é conhecida como Modelo

Digital de Elevagao — MDE. Os vetores das malhas viarias foram obtidos no site do Instituto Brasileiro
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de Geografia e Estatistica -IBGE (IBGE, 2023). O MDE e o vetor foram reprojetadas para o DATUM,
SIRGAS 2000, zona UTM 22 S. Os processamentos foram realizados no software livre QGIS versao
3.36.3. Os dados sobre uso e ocupagao do solo foram obtidos no formato matricial na cole¢do 7, do
Projeto MapBiomas, em escala 1:500.000 e resolugdo espacial média de 30 metros (Mapbiomas,
2022). As seguintes representacdes em mapas da microbacia do rio Ocoy foram elaborados:
declividade; hipsometria; tipos de solo e uso e ocupagao de solo. A metodologia, com os passos para

elaboragdo destes mapas foi similar aos trabalhos de Werneck et al. (2023a) Morsoleto et al. (2024).

2.4 ANALISE MORFOMETRICA DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIO OCOY
Foram calculados os indices de fator de forma, circularidade, sinuosidade, alongamento, relevo
relativo, coeficiente de compacidade, densidade de drenagem, tempo de concentragdo. Esses calculos

foram realizados utilizando a tabela de atributos do software QGIS, versao 3.22.14 Biatowieza.

2.5 CLASSIFICACAO E DELIMITACAO DOS VIVEIROS ESCAVADOS PARA PISCICULTUR
AS

A delimitacdo dos viveiros escavados da microbacia hidrografica do rio Ocoy foi realizada
utilizando o google Earth sobrepondo o QGIS. Nesta etapa considerou-se viveiros escavados os
poligonos com caracteristicas especificas de pisciculturas, tais como area de despesca, existéncia de
equipamentos voltados a aquicultura, galpdes proximos, além de outras caracteristicas de
infraestrutura da atividade. Os viveiros foram classificados em classes, sendo: classe I com area de
300m? a 3000m?, classe II tendo area de 3001m? a 6000m? e por fim, a classe Il com area superior a
6001m?. Areas inferiores a 300m? foram desclassificadas pois ndo foram consideradas areas

produtivas comerciais (Morsoleto et al., 2022).

2.6 PRODUCAO PISCICOLA DOS MUNICIPIOS

A analise da producado piscicola nos municipios que compdem a microbacia do rio Ocoy foi
realizada através de pesquisa documental exploratoria de abordagem qualitativa e quantitativa nos
dados da Produgdo Pecuaria Municipal — PPM (IBGE, 2024), para analisar a evolucao da produgado
piscicola dos municipios de Missal, Ramilandia, Medianeira, Sao Miguel do Iguagu, Matelandia e

Itaipulandia.
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2.7 APORTE DE NUTRIENTES: NITROGENIO TOTAL (N) E FOSFORO TOTAL (F)

Os calculos de estimativa de descarga de nutrientes residual na microbacia hidrografica do rio
Ocoy, devido a piscicultura em viveiros escavados foram determinados com base no estudo de
Coldebella et al. (2020). Para fazer essa estimativa, foram consideradas a area de cultivo e a biomassa
média produzida de 5 kg por m? de superficie de dgua, para os viveiros escavados mapeados e
classificados neste trabalho. Os valores de referéncia estio indicados na Tabela 1, adaptado de Macedo

et al. (2024).

Tabela 1: Valores de referéncia para estimativas de aporte de Nitrogénio Total e Fosforo Total, conforme classe de viveiros,
durante o cultivo (9 meses) e despesca. Considerado uma densidade média de estocagem de 5 kg de peixes por m? de
lamina de agua dos viveiros escavados.

Valores de referéncia
Classes Tal(q;l?zl;ho Criacdo Despesca
Nitrogéni , Nitrogéni .
h:(g)/gl;glo Fosforo (kg/ha) zlfg/glzglo Fosforo (kg/ha)
I 300 - 3000 2.047,70 261,91 54,59 16,47
11 3.001 — 6.000 1.951,05 197,30 120,49 26,11
111 > 6.000 2.055,85 260,99 81,56 12,18
Fonte: Adaptado de Coldebella et al. (2020).
3 RESULTADOS
3.1 MAPEAMENTO DOS RECURSOS FiSICOS E NATURAIS DA MICROBACIA DO RIO
0]6(0)4

Figura 2: Classes de relevos encontrados na microbacia hidrografica do rio Ocoy, regido oeste do estado do Parana,
Brasil.
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Fonte: elaborado pelos autores, 2024.
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Figura 1: As faixas hipsometricas na microbacia hidrografica do rio Ocoy, regido oeste do estado do Parana, Brasil.
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Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

Figura 4: Tipos de solos na microbacia hidrografica do rio Ocoy, regido oeste do estado do Parana, Brasil.
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REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.4, p.14677-14691, 2024

14683




Revista

ARACE

ISSN: 2358-2472

Figura 5: Mosaico de uso e ocupacao do solo encontrados na microbacia hidrogréfica do rio Ocoy, regido oeste do estado
do Parana, Brasil.
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Tabela 2: Indices morfometricos da microbacia hidrografica do rio Ocoy, regido oeste do estado do Parana, Brasil.

indices morfometricos Valores

Coeficiente de compacidade (Kc) 1.64
Coeficiente de forma (F) 0.35
indice de circularidade (Ic) 0.37
Densidade de drenagem (Dd) 0.88
Tempo de concentracdo (Tc) 14:07
indice de sinuosidade (1s) 45.90
Raz&o de alongamento (Er) 0.67

Razo de relevo relativo (Rr) 0.0029

Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

3.2 MAPEAMENTO DA HIDROLOGIA, VIVEIROS ESCAVADOS E RODOVIAS

Tabela 3: Classificagdo dos viveiros escavados na microbacia hidrografica do rio Ocoy, oeste do estado do Paran4, Brasil.

Classe Tamanho (m?) N° Viveiros Viveiros (%) Area (ha) Area (%)
I — Pequeno 300 - 3.000 227 86.97 24.77 55.91
II — Médio 3.001 - 6.000 24 9.19 9.29 20,97
III — Grande >6.001 10 3.84 10.24 23,12
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‘ Total ‘ 261 100 44.30 100
Fontes: adaptado de Werneck et al. (2023b).

Figura 6: Mapa da hidrologia e das rodovias que cruzam a area da microbacia hidrografica do rio Ocoy, regido oeste do

estado do Parana, Brasil.
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Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

3.3 PRODUCAO PISCICOLA DOS MUNICIPIOS DA MICROBACIA DO RIO OCOY

Tabela 4: Producdo de peixes dos municipios da microbacia hidrografica do rio Ocoy, por ano, em toneladas, durante o
decénio 2014-2023.

Ano de Produgio
Espécie 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2019 2020 2021 | 2022 | 2023
Tilapia 725 795 831 956 977 1206 1.257 1393 | 1.974 | 2.026

Outras* 328 320 226 253 210 178 151 128 89 91

Total 1.053 1.115 1.057 1.209 1.188 1.384 1.408 1.521 2.063 | 2.117

*Qutras espécies: Pacu - Piaractus mesopotamicus; Piau - Leporinus friderici; Pintado - Pseudoplatystoma corruscans;
Traira - Hoplias spp. Fonte: adaptado de IBGE, 2024.
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3.4 DESCARGA DE NUTRIENTES PROVENIENTES DOS VIVEIROS ESCAVADOS.

Tabela 5: Aporte de Nitrogénio Total (N) e Fosforo Total (P) durante a fase de criacdo e a despesca para as diferentes
classes de viveiros escavados da microbacia hidrografica do rio Ocoy, situada no oeste do estado do Parana — Brasil,
considerando uma densidade média de Skg de peixe por m? de lamina d’agua, em uma cria¢@o por um periodo de 9 meses.

Classe Biomassa (Ton/ha) Area (ha) Criagdo Despesca
N (Ton) P (Ton) N (Ton) P (Ton)
| 11,35 227 464,83 59,45 12,40 3,74
11 1,20 24 46,82 4,73 2,90 0,63
1 0,50 10 20,56 2,61 0,81 0,12
Total 13,05 261 532,21 66,79 16,11 4,49
Fonte: adaptado de Coldebella (2020).
4 DISCUSSOES
4.1 MAPEAMENTO DOS RECURSOS FiSICOS E NATURAIS DA MICROBACIA DO RIO
0]6(0)4

Na microbacia hidrografica do rio Ocoy predomina o relevo plano e suavemente ondulado,
como observa-se na Figura 2. Estes tipos de relevo sdao considerados de boas caracteristicas para a
implantacdo de novos empreendimentos aquicolas, como observado por Francisco et al. (2019).

Na microbacia hidrografica do rio Ocoy foram encontradas 5 faixas hipsométricas que variam
de 200 a 700 metros de altitude (Figura 3). A faixa hipsométrica de 200 a 300 metros de altitude ocupa
uma area de 26.337,082 ha, correspondendo a 37,27% do total da area da microbacia. Essas altitudes
possuem boas caracteristicas para a instalagdao de pisciculturas, como observado por Francisco et al.
(2020).

Foram observados na microbacia hidrografica quatro tipos de solos distintos, sendo eles:
Nitossolo Vermelho com 45,80%; Neossolo Regolitico com 28,37%; Latossolo Vermelho com
25,71%, e Gleissolo Héaplico com 0,12% do total da 4rea da microbacia, como demonstrado na Figura
4. Os tipos de solos mais adequados para constru¢do de viveiros sdo os com alto teor de argila, por
reduzir a infiltragcdo da 4gua. O que ocorre na microbacia hidrografica do rio Ocoy.

Quanto ao uso e ocupacdo do solo na microbacia hidrografica do rio Ocoy, a agropecuaria
ocupa maior parte da area, com 70,26% do total da microbacia. A segunda maior area encontrada na
microbacia hidrografica foi a area florestal com 20,43%, conforme demonstrado na Figura 5. A érea
de estudo encontra-se situada na Ecorregido Florestas do Alto Parand que possui um bioma de mata
atlantica, denotando uma area de mata ainda proeminente, na parte leste da microbacia, apesar dos

avangos da agricultura (D1 Bitetti et al., 2003).
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4.2 MORFOMETRIA

A microbacia hidrografica possui area de 705 km? de extensao, o curso principal do rio Ocoy
possui 73,41 km de comprimento e comprimento total dos canais totaliza 600 km de extensdo. A
microbacia do rio Ocoy, de acordo com Concei¢ao Dornellas (2020), possui indices de coeficiente de
compacidade, fator de forma e indice de circularidades, de acordo com a Tabela 2. A microbacia possui
forma comprida e com baixa tendéncia a enchentes, indicando boas caracteristicas para implantagao
de pisciculturas.

A densidade de drenagem da microbacia do rio Ocoy foi de 0.88 km/km2. Este valor indica
baixo escoamento superficial e maior infiltragdo no solo, de acordo com Raiol et al. (2022). A
densidade de drenagem modifica as condi¢des do solo favorecendo a formacdo de erosdes (Junior et
al., 2023). O tempo de concentracdo ¢ o tempo que leva para um evento hidrolégico percorrer toda
microbacia, até chegada na foz da bacia (Targa et al., 2023), e este tempo foi calculado em 14h07min
para a microbacia.

O indice de sinuosidade dos canais tem sua importancia na diferenciagdo entre canais sinuosos
e meandrantes, como definido por Bertolini et al. (2023). A microbacia hidrografica do rio Ocoy foi
considerada sinuosa (Tabela 2) conforme classificagdo de Romero et al. (2017). O indice de
alongamento relaciona a forma da bacia com um retangulo. O comprimento quando considerado
estreito diminui a possibilidade de a chuva abranger a totalidade da microbacia hidrografica, quanto
menor este indice, menor o risco de cheia (Santos Alves et al., 2023). A razdo de alongamento (0.67)
indica que a microbacia ¢ considerada alongada.

A razdo de relevo relativo indica que terrenos com baixos valores de relevo relativo possuem
uma menor propensao de erosdao em relagao aos terrenos com maiores valores de relevo relativo Baioni

et al. (2023).

4.3 MAPEAMENTO DA HIDROLOGIA, VIVEIROS ESCAVADOS E RODOVIAS

Os viveiros mais observados na microbacia foram da classe I, viveiros de pequeno porte,
totalizando 227 viveiros correspondendo a 86.97 % e uma lamina de dgua de 24.77 ha (55.91%) da
lamina total de dgua. A Tabela 3 descreve a classificagdo dos viveiros escavados e as localizagdes
geograficas estdo ilustradas na Figura 6, a maioria dos viveiros escavados estdo alocados na regido
central da microbacia. Na area da microbacia hidrografica do rio Ocoy existem diversas rodovias,
dentre elas, a rodovia federal BR - 277, trés rodovias estaduais (PR— 495, PR — 497 ¢ PR - 590) ¢ vias

vicinais, totalizando 116,64 km de extensdo conforme ilustrado na Figura 6.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.6, n.4, p-14677-14691, 2024

- 14687



ﬁ

Revista

ARACE

4.4 PRODUCAO PISCICOLA DOS MUNICIPIOS DA MICROBACIA DO RIO OCOY

A producao piscicola dos municipios da microbacia hidrografica do rio Ocoy, no periodo entre
os anos de 2014 e 2023, monitorada pela Produg¢ao Pecudria Municipal, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, estdo demonstrados na Tabela 4. A tildpia-do-nilo (Oreochromis
niloticus), espécie mais criada na regido, obteve um crescimento constante durante a ultima década,

enquanto as demais espécies perderam espaco e consequentemente diminuiram a produgao.

4.4 DESCARGA DE NUTRIENTES PROVENIENTES DOS VIVEIROS ESCAVADOS

Os resultados dos aportes de nutrientes (Nitrogénio Total e Fosforo Total) durante a fase de
criacdo e da despesca demostraram que a totalidade de viveiros da classe I s3o responsaveis pela maior
descarga de nutrientes na microbacia hidrografica (Tabela 5). A concentracdo de N/P encontrado
durante a fase de criagao foi de 8/1 e na despesca de 4/1. Ambas as concentragdes sao consideradas
baixas. Nutrientes como Nitrogénio e Fosforo, podem transformar-se em elementos limitantes para os
ecossistemas aquaticos, podendo estimular processos de eutrofizagdo quando sdo introduzidos no
ambiente e provocando uma diminui¢ao na qualidade dos recursos hidricos, como foi discutido por
Macedo e Sipatba-Tavares (2010). Ambientes que possuam razdes de N/P baixas podem ser
indicativos de eutrofizagdo podendo propiciar floragdes de cianobactérias, ja que o crescimento de
fitoplancton ¢ dependente da disponibilidade relativa de nitrogénio, proporcionando crescimento de

espécies aptas a fixar nitrogénio atmosférico (Vidal Neto, 2013).

5 CONCLUSAO

A microbacia hidrografica do rio Ocoy possui predominéncia de relevo suavemente ondulado,
na faixa hipsometrica entre 200 e 300 metros, e os indices morfométricos indicam que a microbacia
hidrografica possui condigdes ambientais adequadas para o desenvolvimento e expansdo da
piscicultura sustentavel em viveiros escavados. A maioria dos viveiros sdo considerados de pequeno
porte, e ocupam a parte central da microbacia, e permitem a expansdo da producdo, quer seja pelo
agrupamento de viveiros ou pela ampliagdo do ntimero de viveiros de grande porte na microbacia,
exigéncias estas para uma producdo agroindustrial voltada para entrepostos de pescado. As
concentracdes das razdes de N/P observadas de 8/1 durante a despesca e de 4/1 sdo consideradas baixa,
mostrando que a atividade piscicola causa baixos impactos para eutrofizacdo dos cursos d’agua da

bacia hidrografica do Parana 3.
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