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RESUMO 

 

Na bacia Hidrográfica do Rio Marreco/PR, concentra uma cadeia produtiva da piscicultura e 

uma grande intensificação da criação de tilápias. Neste trabalho, objetivamos o conhecimento 

da morfometria, monitoramento da qualidade das águas efluentes e elementos orgânicos e 

inorgânicos liberados pela piscicultura, em viveiros escavados, utilizando dados 

geomorfológicos (declividade e altitude) e de uso e ocupação do solo. Metodologicamente, foi 

usado o software Terrain Analysis Using Digital Elevation Models (TauDEM) com base no 

Modelo Digital de Elevação (MDE) para Delimitação de Bacias Hidrográficas no software 

QGIS v. 3.6.3. Obtivemos como resultado o fator de forma e o índice de circularidade 

considerados baixos, 0,17 e 0,16, índice de compacidade é 2,44, indicando a bacia classificada 

como alongada e com baixo risco de inundações. Ao todo nesse trabalho foram identificadas 

1.457 unidades de produção (lâminas d’água) em toda área de estudo, o que representou uma 

área ocupada de 162,2 ha. Houve ao caracterizar as sub-bacias as seguintes constatações; o Alto 

Marreco, a sub-bacia com maior logística de produção tem os seus meios produtivos melhor 

conhecidos se comparados com o Baixo Marreco que ainda carece de um maior aporte logístico 

e por ainda não estar totalmente integrado e não dispor dessa rede de relações (network) e o 

Médio Marreco, que  não tem como principal prática agrícola a piscicultura e sim seu uso como 

oportunidade de insumos com outras atividades agrícolas. As sub-bacias apresentaram um 

aporte de nutrientes e para que se tenha a diminuição desses nutrientes recomenda-se implantar 

sistemas de decantação e/ou reuso de águas residuárias. Para os gestores ambientais, os 

resultados deste estudo mostram quão importante é conhecer a dinâmica dos nutrientes nas 

criações e as características físicas da bacia de drenagem, para determinar a capacidade suporte 

do ambiente, de forma a não permitir licenciamentos que promovam impactos acima da 

capacidade de autodepuração dos cursos d´água. 

Palavras chaves: Piscicultura, geotecnologia, bacia hidrográfica viveiros escavados. 



APPLICATION OF GEOTECHNOLOGIES FOR 

CHARACTERIZATION OF PISCICULTURE IN THE HYDROGRAPHIC 

BASIN OF MARRECO RIVER  

 

ABSTRACT 

 

In the Hydrographic basin of Rio Marreco / PR, it concentrates a productive chain of fish 

farming and a great intensification of tilapia farming. In this work, we aim at the knowledge of 

morphometry, monitoring the quality of effluent water and organic and inorganic elements 

released by fish farming, in excavated ponds, using geomorphological data (slope and altitude) 

and land use and occupation. Methodologically, the Terrain Analysis Using Digital Elevation 

Models (TauDEM) software was used based on the Digital Elevation Model (MDE) for 

Watershed Delimitation in the software QGIS v. 3.6.3. As a result, we obtained the form factor 

and circularity index considered low, 0.17 and 0.16, compactness index is 2.44, indicating the 

basin classified as elongated and with low risk of flooding. Altogether in this work, 1,457 

production units (water depths) were identified in the entire study area, which represented an 

occupied area of 162.2 ha. There were the following findings when characterizing the sub-

basins; Alto Marreco, the sub-basin with the largest production logistics, has its best-known 

productive means compared to Baixo Marreco, which still lacks a greater logistical contribution 

and because it is not yet fully integrated and does not have this network of relationships. ) and 

the Middle Marreco, which does not have fish farming as its main agricultural practice, but its 

use as an opportunity for inputs with other agricultural activities. The sub-basins showed a 

supply of nutrients and in order to reduce these nutrients, it is recommended to implement 

systems for decanting and / or reusing wastewater. For the environmental managers, the results 

of this study show how important it is to know the dynamics of the nutrients in the creations 

and the physical characteristics of the drainage basin, to determine the support capacity of the 

environment, so as not to allow licenses that promote impacts above the capacity of self-

cleaning of water courses. 

Key words: Fish farming, geotechnology, hydrographic basin excavated ponds. 
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1. INTRODUÇÃO 

A região oeste é uma das regiões de grande produção animal, e o município de Toledo 

apresenta o maior Valor Bruto da Produção Agropecuária do Paraná (VBP), com 

R$ 2.162.263.535,01 (SEAB, 2018), com destaque para a produção de suínos, aves de corte, 

leite, tilápias e alevinos de tilápia. Além disto os municípios que integram a sub-bacia do rio 

Marreco, Toledo, Marechal Cândido Rondon e Quatro Pontes produziram em 2017 6.810t, 

1.939t e 1.300t, respectivamente, sendo Toledo o 4º maior produtor do Paraná neste ano (IBGE, 

2019). 

Feiden et al (2018) descreve que a região oeste, na microrregião de Toledo, concentra um 

Arranjo Produtivo Local da cadeia produtiva da piscicultura e o crescimento da atividade tem 

provocado um crescimento da atividade e uma grande intensificação da criação de tilápias. 

Neste contexto, Pizaia et al (2008) salienta que o Brasil possui “condições ideais para 

aquicultura desenvolver todo seu potencial, condições ideais”, intensa que Ostrensky, Boeger 

(2007) citam ao afirmarem que faltam alguns fatores  para o desenvolvimento pleno da 

aquicultura brasileira, pois já possuímos o diferencial que são as condições naturais. 

Na Bacia Hidrográfica do Paraná 3, as principais sub-bacias hidrográficas são as dos rios 

São Francisco (centro), do Arroio Marreco, Guaçu e Dezoito de abril (ao norte), e Santa Quitéria 

(ao sul). O rio Marreco é um dos mais importantes afluentes da margem direita do Rio São 

Francisco, percorrendo aproximadamente 75 km entre sua nascente (na área urbana de Toledo), 

e sua foz no rio São Francisco (divisa entre os municípios de Pato Bragado, Entre Rios do Oeste 

e Marechal Cândido Rondon). 

Assim, é importante que para este tipo de atividade se tenha o conhecimento da morfometria 

da região, bem como seja acompanhada de monitoramento da qualidade das águas efluentes e 

se conheça a qualidade das águas utilizadas para esta produção, neste trabalho será feita uma 

análise morfométrica da região para avaliar os diferentes usos do solo e recursos hídricos, pois 

de acordo com Menezes et al. (2014), este tipo de estudo fornece subsídios que auxiliam a 

tomada de decisão em projetos que envolvem o uso de recursos físicos de uma região e servem 

como ferramenta de auxílio na avaliação dos impactos ambientais, possibilitando nortear as 

ações de manejo necessárias. 

Para isso foi proposto o desenvolvimento de uma metodologia capaz de realizar a 

classificação de áreas com atividade para piscicultura, em viveiros escavados, utilizando dados 

obtidos em órgãos institucionais oficiais, levando em consideração fatores geomorfológicos 

(declividade e altitude) e de uso e ocupação do solo ao longo da Bacio Hidrográfica do rio 
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Marreco. 

Os efluentes das atividades agropecuárias são uma das fontes de poluição difusa que 

contribuem para a eutrofização dos corpos d´água e, por isso, devem ser monitoradas e 

controladas para não causarem desastres ambientais. 

Macedo e Sipaúba Tavares (2010) afirmam que a expansão da aquicultura, associada à 

produção de biomassa e ao aumento de nutrientes no meio aquático, pode provocar aceleração 

da produtividade de algas, alterando a ecologia do sistema aquático, o que foi comprovado pelo 

estudo de Coldebella et al. (2017) ao analisar a despesca de várias pisciculturas da região oeste 

do Paraná, cujos resultados indicaram que as concentrações de Sólidos  totais, Demanda 

Química de Oxigênio e Fósforo Total aumentaram significativamente no processo de remoção 

dos peixes, causando uma deterioração progressiva efluente liberado no meio ambiente. 

As práticas de piscicultura, quando realizadas intensamente, podem comprometer a 

qualidade dos recursos hídricos na forma de eutrofização (elevadas concentrações de fósforo 

provenientes das rações utilizadas na alimentação dos peixes), além de afetar a biodiversidade 

pelo escape de peixes e lançamento de contaminantes químicos e biológicos que podem 

comprometer a qualidade dos recursos hídricos a jusante de seu local de produção (Veiga, 

2018). Assim, é importante que para este tipo de atividade se tenha o conhecimento da 

morfometria da região, bem como seja acompanhada de monitoramento da qualidade das águas 

efluentes e se conheça a qualidade das águas utilizadas para esta produção (Zimmermann, 

2001). 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Divisão em Sub-bacias 

Para facilitar a contextualização e melhor caracterização da bacia, optou-se em dividi-la por 

três partes sendo o critério usado para a delimitação das sub-bacias os seguintes: taxa de uso e 

ocupação do solo, aporte de nutrientes e declividades, para isso foi definido que cada sub-bacia 

iria corresponder a ± 1/3 da bacia total do rio Marreco (Gomes, 2004). Todas as sub-bacias 

avaliadas pertencem a bacia hidrográfica do rio Marreco que está inserida na bacia do Paraná 

3. 
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2.2. Índices morfométricos 

Para analisar as características morfométricas da bacia hidrográfica em estudo foi 

utilizado o conjunto de ferramentas para construção de análises hidrológicas Terrain Analysis 

Using Digital Elevation Models (TauDEM) com base no Modelo Digital de Elevação (MDE) 

para Delimitação de Bacias Hidrográficas no software QGIS v. 3.6.3. 

Foram calculados os atributos da bacia como área, perímetro e comprimentos axiais, além do 

seu fator de forma ( ), coeficiente de compacidade ( ), índice de circularidade ( ) e altitude.  

O fator de forma relaciona a forma da bacia com a forma de um retângulo e é definido pela 

razão entre a largura média da bacia ( ) ( ) e o comprimento axial do curso d’água ( ) ( ). 

A largura média da bacia é dada por: 

 
 

em que  é a área da bacia ( ). 

Assim, o fator de forma ( ) é calculado pela equação: 

 

 

De acordo com Villela e Matos (1975), ao comparar duas bacias de mesmo tamanho, a 

que tem fator de forma maior está mais sujeita a cheias. 

O coeficiente de compacidade ( ) é dado pela razão entre o perímetro da bacia e o perímetro 

de um círculo que tem a mesma área da bacia. Assim, considerando a área  ( ) da bacia e 

do círculo, com perímetro  ( ) e  ( ) respectivamente, tem-se: 

 

e 

 

 

Portanto, 

 

 

Segundo Villela e Matos (1975), esse é um valor adimensional e está relacionado com 

a forma da bacia, independente do seu tamanho. Analisando  pode-se observar que quanto 
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mais irregular for a forma da bacia, maior será seu coeficiente de compacidade e quanto mais 

próximo de um formato circular, mais próximo de 1 será o seu valor. 

O índice de circularidade ( ) é definido pela razão entre a área da bacia e o seu perímetro como 

na equação abaixo: 

 

 

E segundo Cardoso et al (2006), de forma análoga ao coeficiente de compacidade, o índice 

de circularidade é mais próximo de 1 conforme a forma da bacia se aproxima do formato 

circular. 

 

2.3. Padronização dos dados espaciais 

Todos os dados espaciais foram reprojetados para o DATUM oficial do Brasil, o 

SIRGAS2000 (Sistema de Referência Geocêntrico para as Américas, 2000), projeção UTM e 

fuso 22 Sul, estabelecido pelo IBGE.  Todos os arquivos raster foram convertidos em uma única 

configuração: resolução espacial com pixel de 30 m, tipo de dados de 8 bits não sinalizado, 

consistência nas dimensões de colunas e linhas (1909 e 2180 pixels, respectivamente) e sem 

valor de dados através de operações realizadas no QGIS. Tais procedimentos foram executados 

visando facilitar as operações sobre quantificações métricas e igualar os parâmetros dos dados 

matriciais para a realização da análise multicritério. Considerou-se a variedade de escalas em 

que todos os critérios foram medidos, pois esta análise requer que os valores contidos nas 

diferentes camadas sejam transformados em parâmetros de mesma unidade (Hossain, 2007). 

Os procedimentos realizados nos mapas para elaboração deste trabalho foram em formato 

matricial. Porém, para atender o aspecto da aparência (visual) com a intensão de representar as 

feições de forma mais suavizada, foi preciso realizar a conversão de dados matricial para 

vetorial, no qual o tamanho dos arquivos ficou consideravelmente menor, uma vez que a 

quantidade de vértices foi diminuída. Todas as bases vetoriais passaram por validação 

topológica a fim de manter a integridade e a qualidade das informações dos dados espaciais 

(Rezende, 2017). 

 

2.4. Software 

Foram analisados os dados espaciais em uma plataforma SIG usando o software QGIS 

versão 3.8. Zanzibar, de licença livre, código aberto e interface intuitiva, possibilitando o livre 
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desenvolvimento da aplicação. Os parâmetros estudados foram inseridos e manipulados 

espacialmente, no qual a informação foi organizada em seu banco de dados em Planos de 

Informação (PI) e manipulado por operadores lógicos e matemáticos. Cada PI apresenta-se 

como um tipo de mapa e também uma instância direta da categoria a que pertence (Völcker & 

Scott, 2008). 

 

2.5. Aquisição dos dados 

Para o estudo foram mapeados os viveiros escavados dedicados a produção de peixes na área 

de estudo e quantificada sua área, e para isto foram utilizadas bases cartográficas na escala de 

1:250.000 no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) em formato shapefile 

(SHP). A determinação do tamanho das áreas das lâminas d’água foi realizada, utilizado o 

software livre QGIS. O SHP é um formato de arquivo cuja função é armazenar dados 

geográficos em forma de vetor usado em software de geoprocessamento. O plugin 

QuickMapServices, instalado no software QGIS, possibilitou a visualização das imagens do 

Google Satellite e realizar a vetorização das lâminas d’água por meio de sensoriamento remoto, 

na imagem abaixo é possível observar como o software atua em escala gráfica (figura 1). 

 

 
Figura 1 - Exemplo de viveiros escavados localizado na Bacia do rio Marreco, Paraná, Brasil. Fonte: Imagem Google 

Satellite. 

 

Para a Rede Hídrica obteve-se acesso, através da agência pública estadual Águas Paraná, ao 

arquivo digital em escala 1:50.000 composto dos eixos dos rios, segmentados em trechos, 
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conectados por nós e identificados por meio de código único e hierárquico, obtido através da 

metodologia adotada pela Agência Nacional de Águas (ANA) do Brasil, segundo o método de 

Otto Pfafstetter (ANA, 2008).  Também foi feita a identificação dos rios que compõem a bacia 

pela sua ordem de grandeza onde os rios de primeira ordem correspondem às nascentes, onde 

o volume de água ainda é baixo, os de segunda ordem correspondem à junção de dois rios de 

primeira ordem e os rios de terceira ordem, a junção de dois de segunda, assim sucessivamente, 

formando uma hierarquia conforme o mapa hidrográfico da Bacia do rio Marreco abaixo (figura 

2). 

 

 
Figura 2: Mapa da sub-bacia do rio Marreco, na bacia hidrográfica do Paraná 3. Fonte: Imagem Google Satellite. 

 

2.6. Utilização do Banco de dados de imagens de alta resolução, Google Earth 

Quando usado por profissionais qualificados, o Google Earth, se configura em uma 

importante ferramenta na obtenção e atualização de dados cartográficos. Segundo (Lopes, 

2009) isso será possível desde que o usuário conheça sua limitação quanto a precisão dos dados 

gerados na interpretação das imagens do aplicativo cliente-servidor. 

Com o objetivo de representar as áreas dos viveiros escavados ao longo da bacia, foi 

necessário realizar a vetorização de cada viveiro escavado. Para realizar o levantamento de 

todas as lâminas d’água da área de estudo, utilizou-se o conjunto de dados provenientes de 

imagens do sensoriamento remoto: o aplicativo cliente-servidor para desktop (Google Earth). 

A organização e operacionalização desta etapa ocorreu a partir da construção de uma grade de 

inspeção, gerada a partir do complemento Criar Grade, disponível no software QGIS. O 

propósito dessa rede quadriculada foi de sistematizar, organizar e facilitar o mapeamento das 
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vetorizações por meio da checagem visual (McLeod, 2002). 

Como a maior parte das lâminas d’água eram de tamanho relativamente reduzidas, foi 

fundamental a utilização de softwares (QGIS com o suporte do Google Earth) para capturar as 

imagens de satélite de alta resolução espacial, a fim de distinguir as estruturas típicas de um 

viveiro escavado na paisagem, onde temos os contornos (delimitação) em volta dos tanques 

para auxiliar a quantificação dos mesmo conforme figura 3. 

 

 
Figura 3 - Exemplo de demarcação dos limites do viveiro na paisagem. Fonte: Imagem Google Satellite. 

 

Com o limite da área de estudo e a rede quadriculada, procedeu a instalação do plugin Quick 

Map Services, que possibilitou a visualização das imagens de alta resolução – fornecidas por 

sensores acoplados em satélites – existentes no banco de dados do Google Earth (Nath, 2000). 

Ressalta-se ainda, que o período temporal das imagens utilizadas fora referente ao ano de 2019. 

Ao término da vetorização, realizada no formato de polígonos, construiu-se um banco de 

dados para a camada Viveiros contendo os seguintes campos: área das feições vetorizadas 

(Área_m²) e as coordenadas planas UTM (Nayak, 2018). Os viveiros foram classificados em 

quatro classes de tamanho sendo Classe I considerados os viveiros com área inferior a 3.000 m2 

(Pequenos), Classe II os viveiros entre 3.001 e 5.000 m2 (Médios), Classe III viveiros de 5.001 

a 10.000 m2 (Grandes) e Classe IV viveiros  acima de 10.001 m2 (Maiores). Posteriormente foi 

classificada uma quinta classe, mas essa foi reservada para lâminas d’água de outros usos exceto 

a piscicultura (áreas de lazer, ETE etc.). Estas classes de tamanho foram consideradas como 
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tratamentos para as vetorizações e após vetorizadas o software QGIS calcula as áreas e as coloca 

nas classificações estabelecidas (figura 4). 

 

 

Figura 4 – Exemplo de como foi feita as demarcações de áreas de lâmina d’água. Fonte: Imagem Google Satellite. 

 

2.7 Estimativa do Impacto Ambiental 

A concentração dos agentes eutrofizantes foi calculada por (ha), e extrapolada para a bacia 

baseando-se nos trabalhos de Coldebella et al (2017) e Cardoso (2018), a biomassa foi calculada 

a partir da obtenção de valores de área e densidade de estocagem por viveiro adaptando o 

protocolo descrito por Coldebella et al (2018), que se apoia sobre o uso  de técnicas já 

consolidadas (como alimentação exclusiva por rações controladas e balanceadas, uso de 

aeradores e renovação constante de agua) as quais sugerem que nestas condições, 

independentemente do tamanho do viveiro, a criação intensiva da tilápia possa ser realizada 

com densidade de estocagem de 5 peixes/m². A área de lâmina d’água dos viveiros foi calculada 

por meio do software Google Earth. 

Para avaliar a sustentabilidade ambiental, foi calculada a área de drenagem das sub-bacias 

nas quais as pisciculturas estão inseridas, utilizando-se software livre QGIS considerando o 

exutório como local de lançamento do efluente de pisciculturas no corpo hídrico. Foi levantado 

os dados da altitude média, além de cálculos de índices morfométricos relacionados às bacias e 

sub-bacias onde estão inseridas as unidades de produção estudadas utilizando como base o 



19 

 

estudo de Georgin et al. (2015). 

 

 2.7.1 Desenvolvimento da atividade 

Este estudo limitou-se apenas a identificar as áreas de lâminas d’água aptas para o 

desenvolvimento da piscicultura baseada em viveiros escavados. Embora a água seja essencial 

ao cultivo de peixes, todas as áreas em corpos d’água como: rios, canais, valas e lagos não 

foram considerados para a vetorização do modelo, pois não se pode construir viveiros escavados 

dentro de um corpo d’água, pois já irá configurar um outro tipo de modelo de piscicultura que 

não é o foco deste trabalho (Coelho, 1982). Ressalta-se ainda, que, os corpos d’água não foram 

considerados como uma restrição à atividade, e sim, como áreas não classificadas segundo 

Francisco et al. (2019). 

Todos os polígonos (collect geometries) foram unidos em um único arquivo (PI de máscara). 

Logo após, uma linha de comando foi usada no GDAL já instalado no QGIS, para perfurar o 

mapa de classificação de adequação, resultando em um raster de uma única banda 

(Bagdanavičiūtė, 2018). Para perfurar a imagem desejada, utilizou-se a seguinte linha de 

comando através do OSGeo4w sendo um instalador do Windows para projeto GIS de código 

aberto: gdal_rasterize -b 1 -burn 1 nome-da-mascara.shp nome-da-imagem.tif. 

 

2.7.2 Nitrogênio total e fosforo total residual 

Para o cálculo de nitrogênio total (NT) e fósforo total (PT) que ficam no ambiente e o que é 

despejado no efluente de cultivo, foi utilizado como base o estudo realizado por Coldebella 

(2018), levando em conta a área de cultivo e a biomassa referentes aos viveiros estudados. A 

partir disso, foi calculado a descarga desses nutrientes em relação à totalidade de viveiros nas 

respectivas sub-bacias ao longo do rio Marreco.   

Foram realizados testes estatísticos através do software Statistica 7.0, aplicando-se teste de 

variância ANOVA quando assumido normalidade e, em caso de diferenças estatísticas, realizou-

se o teste de Tukey a 0,05 de significância para averiguação da hipótese. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Panorama da Produção Piscícola da Bacia do Rio Marreco 

A atividade piscícola continua em franca expansão, e na bacia do rio Marreco foi possível 

observar, o que ocorreu, houve o que é chamado de ocupação periférica, ou seja ela se deu pelos 

extremos da bacia onde estão concentradas as melhores áreas para essa prática segundo Kubtiza, 

2014, com isso vemos que a presença de água de boa qualidade, baixa altitude e o principal; 

custo é o que tornaram a piscicultura atrativa para a sua prática. Com esses parâmetros além de 

ser uma Bacia de elevada movimentação hídrica e com isso alta aeração de suas águas, a 

atividade não encontrou barreiras para se estabelecer (IAPAR, 2019). Por isso o cultivo de peixe 

aparece como a alternativa viável economicamente, capaz de subsequentemente aumentar a 

renda e com isso garantir em um pequeno espaço uma renda proporcional a das grandes áreas 

de intensa atividade agropecuária (Basaldi, 2001). 

Conforme Ferrera et al., (2005), o crescimento da atividade foi gradativo, nas décadas de 80 e 

90, pelo surgimento e crescimento de agroindústrias cooperativas. Até meados da década de 80, 

no Oeste/PR caracterizava-se como essencialmente agrícola. A partir de então, a indústria local 

passou a se consolidar e ter sua dinâmica orientada pelo comportamento do agronegócio 

cooperativo. 

 

3.2 Distribuição espacial 

Para melhor compreender a rede hidrológica da bacia e assim avaliar seu sistema de 

drenagem, foram avaliadas as suas características morfométricas que são apresentadas na tabela 

1 abaixo. 

 

Tabela 1 - Parâmetros morfométricos da microbacia do rio Marreco, pertencente a Bacia Hidrográfica 

do Paraná 3, calculados com base em Georgin et al. (2015). 

Características Geomorfológicas Rio Marreco 

Área (Km²) 338,92 

Perímetro (Km) 160,28 

Comprimento Axial da Bacia (Km) 44,56 

Comprimento do Rio Principal (Km) 64,82 

Altitude Mínima (m) 240,88 

Altitude Máxima (m) 559,60 

Fator de Forma 0,17 

Índice de Circularidade 0,16 
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Índice de Compacidade 2,44 

Nota: adaptado do estudo desenvolvido por Georgin (2015). 

 

O fator de forma e o índice de circularidade são considerados baixos, 0,17 e 0,16, 

respectivamente, bem como o índice de compacidade é 2,44, indicando que a bacia pode ser 

classificada como alongada e com baixo risco de inundações ou cheias instantâneas. 

Adicionalmente, na figura 5 são apresentados todos os rios pertencentes a bacia do rio Marreco. 

Pode-se observar que a bacia apresenta 303 rios de 1ª ordem, 89 rios de 2ª ordem, 24 rios de 3ª 

ordem, 5 rios de 4ª ordem e 1 rio de 5ª ordem, favorecendo um melhor escoamento da água e 

corroborando com o indicativo de forma alongada ou seja Os resultados de fator de forma, 

índice de circularidade e índice de compacidade (Tabela 1) indicam que essas sub-bacias não 

apresentam tendência a inundações, pois, de maneira geral, seus valores não estão próximos a 

1. As figuras 7, 8 e 9, apresentam as áreas de drenagem das sub-bacias onde estão localizadas 

as lâminas d’água de produção avaliadas por este estudo, que confirmam a sua forma mais 

alongada fator que permite um melhor escoamento das águas a torna pouco propensa a 

inundações segundo Mioto et al (2014). Observando a figura 5 também é possível afirmar que, 

de acordo com Christoletti (1980), o padrão de drenagem é dendrítico, pois se assemelha a 

configuração de uma árvore. 

 

 

Figura 5 - Mapa de localização da microbacia do rio Marreco e sua rede de drenagem. 

 

Para se ter a dimensão total da área estudada foram necessárias formas para dimensiona-la, 
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com isso a confecção de inúmeros mapas, para uma melhor visualização da região a ser 

estudada, onde é possível ver: além das demarcações dos viveiros escavados, a área total (Km²), 

perímetro (Km), as altitudes (m), as redes de drenagem (km) e os exutórios que delimitam cada 

sub-bacia (alta, média e baixo). 

É possível constatar que a bacia do rio Marreco se encontra em uma área de altitude variada, 

onde temos pontos baixos (226 m) até trechos de elevada altitude (592 m), ou seja uma variação 

que chega a 350 m, isso se dá ao fato da jusante do rio Marreco jogar suas aguas direto no rio 

Paraná, além de possuir ao longo de sua bacia, uma rede de drenagem com mais de 450 km de 

extensão (afluentes ao longo do trajeto do rio), sendo mais da metade dessa rede composta por 

rios de 1ª ordem (ANA,2005). Isso possibilitou também com a determinação dos exutórios, a 

divisão das sub-bacias, sendo de essencial ajuda para uma melhor caracterização das mesmas. 

Ao todo nesse trabalho foram identificadas 1.457 unidades de produção (lâminas d’água) em 

toda área de estudo, o que representou uma área ocupada de 162,2 ha, conforme a distribuição 

espacial (Figura 6). Com isso foi possível através das divisões em sub-bacias, estimar o 

percentual de lâminas d’água, sendo que a maior concentração se deu no Alto Marreco (38%) 

seguido pelo Médio (35%) e o Baixo (27%).   

 

            Figura 6 - Bacia do rio Marreco com as demarcações dos viveiros escavados (polígonos). 

 

Para Little & Muir (1987) o uso da terra deve ser considerado ao selecionar um local para a 
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aquicultura e para as atividades agrícolas em áreas adjacentes. Por isso que foram constatadas 

muitas áreas de viveiro próximas a suinoculturas e pastagens, pois as condições de incentivo à 

produção agrícola geralmente favorecem a atividade aquícola e vice versa. Entretanto, a 

agricultura pode ser usada como um bom indicador de áreas em favor do empreendimento 

aquícola (Little & Muir, 1987). 

Também foi possível constatar que a bacia do rio Marreco possui duas grandes áreas de 

concentração de viveiros, e que as mesmas se encontram no Alto em grande escala e no Médio 

em escala menor se comparada. 

Com todos os polígonos georreferenciados e utilizando a calculadora de campos do QGIS, 

foi criado um banco de dados, com parâmetros necessários para o cálculo da área de lâmina 

d’água de cada sub-bacia. A análise  vetorial foi realizada manualmente, não sendo possível 

realizar de forma semi-automática ou automática, pois segundo Francisco et al. (2019), a 

separação das bandas espectrais não se torna possível quando usamos o Google Earth como 

ferramenta para disponibilização dessas imagens, o que seria viável se fosse realizada utilizando 

imagens de um sensor multiespectral. 

 

 

Figura 7 - Alto marreco com as demarcações dos viveiros escavados. 

 

Nesse estudo foi possível constatar que a sub-bacia do Alto Marreco é onde se encontram as 
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maiores altitudes (média de ± 480 m) e também foi caracterizado por ser uma sub-bacia com 

uma rede de drenagem simples e pouco extensa (± 107 km extensão) (Projeto Mapbiomas, 

2020), e por não ser complexa como as outras sub-bacias que compõem o rio Marreco, não 

possui rios de 5ª ordem, e seus rios de 3ª e 4ª não são extensos, destacando-se apenas a extensão 

do rio Marreco (1ª ordem com ± 44km), IBGE, (2019). 

A sub-bacia do Alto Marreco se caracteriza por possuir a maior taxa de uso e ocupação do 

solo (38%) pois é onde que se concentram as áreas com os maiores volumes de lâmina d’água 

para piscicultura pois foram onde as primeiras atividades ocorreram com grandes cargas dos 

viveiros mais os efluentes urbanos (perímetro urbano de Toledo, Três Bocas, Vila Nova 

Videira), fizeram com que o aporte de nutrientes passasse  a ficar comprometido por esse 

intenso fluxo de efluentes na bacia hidrológica do Alto Marreco, esses fatores permitiram 

afirmar que é a sub-bacia com o maior índice de impacto ambiental. O que é perceptível pois é 

possível identificar uma organização social e produtiva nessa sub-bacia que se tornou expressão 

de um conjunto de relações sociais materializadas nos resultados da cooperação e que, a partir 

destas relações, criou espaço para a definição de competências e estratégias para o seu 

desenvolvimento. Isso faz com os “atores” que compõem a rede de relações atuem em conjunto 

e fortalecem ainda mais a cadeia logística já existente (Franco et al., 2017). O que agregou a 

região, contatos e relacionamentos com outros elos que compõem a cadeia, como cooperativas, 

instituições de ensino, pesquisa e extensão, que são fundamentais e trazem para a rede 

informações de mercado, tecnologias inovadoras e novas possibilidades de negócios. Isso 

também levou a oportunidades como: perspectivas de mercado na visão dos responsáveis pelos 

frigoríficos, que identificaram a oferta de matéria-prima de alta quantidade; elevada capacidade 

de produção de matéria-prima na região onde estão sendo construídos os açudes; mercado 

promissor, com aumento de consumo per capita de pescado processado.  

As maiores áreas de viveiros se encontram no curso do rio de 1ª ordem ou muito 

próximas a ele o que pode ser explicado pelo fato de poupar gastos e aproveitamento do curso 

do rio, práticas essas que hoje em dia são proibidas (Maranhão, 2013), também se caracteriza 

como um possível cenário para um efeito cascata até o exutório entre o Alto Marreco e o Médio, 

pois a carga de nutrientes oriundos dos efluentes urbanos fluem facilmente pois rios de 1ª ordem 

que tendem a ser mais profundos e com intenso movimento hidrológico segundo Hijmans et al, 

(2005). 
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Figura 8 - Médio Marreco com as demarcações dos viveiros escavados. 

 

É na sub-bacia do Médio Marreco onde ocorre a mudança de cenário urbanizado pra o de 

áreas agrícolas, ainda que haja áreas urbanas (Dez de Maio, Ipiraca e Dois Irmãos). A sub-bacia 

possui grandes altitudes, variação menor (± 409 m) e conta com uma rede de drenagem 

complexa e muito extensa (± 202 km de extensão), onde o rio de 1ª ordem passa dos 90 km de 

extensão e com grande presença de rios de 2ª, 3ª e 4ª respectivamente. Apesar da sua alta 

declividade, apresenta um índice de uso do solo muito próximo ao do Alto marreco (35%) 

(pequenas pisciculturas ao longo da sub-bacia, todas propriedades com pouca lâmina d’água) 

mas a sua extensa área verde (florestas e matas), seu aporte de nutrientes na rede de drenagem 

pode ser considerado alto se comparado com as demais sub-bacias. 

A região enquadra-se em um relevo montanhoso, pois possui os geomorfismos típicos dessa 

condição (declividade e altitude) e isso é mais um fator para justificar a baixa taxa de uso e 

ocupação do solo, a sub-bacia não é a mais adequada para a construção de viveiros escavados 

mais for fatores geomorfológicos segundo Marques (2003), pois o processo teria um impacto 

ambiental  acentuado o que não impossibilita a execução apenas encareceria o projeto, pois o 

aporte hidrológico é totalmente capaz de sustentar tal pratica (ANA, 2013). Outra alternativa 

seria a adequação da área para outras atividades agrícolas como a pastagem, pois ambas 

atividades são praticadas em terrenos com baixa variação de declividade, o que pode facilitar 
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trabalhos de terraplanagem e por consequência diminuição do custo (Völcker & Scott, 2009). 

Por consequência resíduos dos produtos agropecuários produzidos são reutilizados como 

matéria-prima para a aquicultura, (esterco de avicultura e suinocultura para adubação dos 

viveiros) ou seja, agregando valor a esses resíduos e transformando em novos produtos de 

origem animal e complementando a renda (SCHNEIDER, 2003). 

 Apesar da alta declividade segundo Boyd e Queiroz (1997) alocar viveiros em áreas sem 

valor para outras culturas além de ser menos impactante, aumenta a sustentabilidade dos 

viveiros, pois não sobrecarrega o aporte de nutrientes da rede hídrica. 

Através do mapa abaixo (figura 9) foi possível caracterizar alguns aspectos da sub-bacia 

do Baixo Marreco, onde temos a menor altitude de toda a bacia (± 336 m), uma rede hidrológica 

de médio porte (± 122 km de extensão), porém complexa e intrínseca pois possui uma grande 

extensão de rios de 3ª e 5ª ordem, que é plausivelmente responsável por uma grande parte do 

aporte de nutrientes ao longo da sub-bacia (Fritzsons et al. 2008). 

            

Figura 9 - Baixo Marreco com as demarcações dos viveiros escavados. 

 

Vemos que no Baixo Marreco há maior aglomeração de pisciculturas em áreas de menor 

declividade (áreas à jusante do rio Marreco) com a predominância das maiores lâminas d’água 

ao longo do rio Marreco e nos rios de 2ª ordem pois se apresentam planos. Essa característica 

fez com que os índices de uso e ocupação do solo na sub-bacia do baixo Marreco apresente uma 



27 

 

concentração não intensa (27%) com a presença de grandes áreas de lâminas d’água em torno 

do curso do rio o que deflagra que são propriedades antigas e já consolidadas nessa práticas 

segundo Simon (2019), e um grande número de laminas de classe I que podem ser 

transformadas facilmente em vários tanques classe II se houver uma necessidade comercial e 

logística futura.  É uma sub-bacia que apresentou uma situação diferente das demais, pois como 

foi visto no Alto e Médio Marreco, não apresentou áreas urbanas que possam influenciar na 

descarga despejada de efluentes na rede hídrica, isso caracteriza que o Baixo Marreco manteve 

seus índices de aporte de nutrientes sem alterações, ou seja sem efluentes urbanos em curso 

com os viveiros (Pádua, 2003). Segundo Ono & Kubtiza (2002), a declividade constitui-se 

como um dos principais determinantes à seleção de áreas para o empreendimento da 

piscicultura em viveiros escavados. Portanto, totalmente adequado e aptos a construção de 

viveiros escavados. 

Por ser a região que reúne as melhores condições a prática piscícola, nota-se ainda que 

não está, totalmente inserida na rede logística da tilapicultura, pois as características das laminas 

d’água indicam que não está integrada ao contexto  rural/urbano que é a realidade da produção 

aquícola da Bacia do Marreco, e por isso está fora da rede de relações que propicia aos 

produtores rurais um maior acesso ao mercado para colocação de seus produtos segundo Ploeg 

(2000).  Para Sacco dos Anjos (2001) a experiência com a integração trás aspectos positivos 

aos produtores, sendo um agente de difusão tecnológica o que leva o produtor a adquirir 

conhecimentos dos princípios básicos de gestão da unidade de produção agropecuária, por meio 

dos controles exigidos pela agroindústria convencional, em termos de qualidade da produção. 

O que também contribui para acabar com a falta de mão de obra sem qualificação e baixos 

investimentos em divulgação da atividade (Kummer, 2007). O que levará aos produtores se 

adequarem como transformarem as lâminas d’água classe I em classe II ou classe III, para 

facilitarem a logística da rede já estabelecida. O que é fundamental para as redes verticais de 

produção, que trazem pontos positivos, como oportunidades de articular a um nível 

organizacional superior aos produtores que não interagem segundo Navarro (2001).             

Com a alta informatização de dados e a urgência de novas metodologias que sejam baratas 

e eficientes as  geotecnologias adquiriram um papel fundamental nas práticas aquícolas pois 

auxiliam a localização de regiões com potencial para viveiros escavados, determinando área de 

uso e ocupação, limites e restrições, estes dados quando inserindo no SIG, nos permite mapas 

gerados que são capazes de definir as áreas aptas para o cultivo do pescado Freitas et al. (2015). 

A falta dessas informações ocasionalmente leva a implantação desordenada das áreas 
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piscícolas, que alteraram as condições ecológicas, ambientais e ainda impactaram a 

biodiversidade aquática (Vafaie et al., 2015). Também foi possível demonstrar a potencialidade 

dessa atividade na região, no intuito de desenvolver a prática de ações coletivas em forma de 

rede (network) com capacidade para influenciar na melhoria da competitividade do setor 

(Masquietto et al., 2011). 

 

3.3 Impacto Ambiental  

 

A carga residual estimada dos viveiros apresentou um aumento da concentração de 

fósforo (P) e nitrogênio (N) na água, o que compromete a sua qualidade (Cyrino et al., 2010). 

As boas práticas de manejo na aquicultura são fundamentais para que se promova a atividade 

com sustentabilidade ambiental, uma vez, que a prática errônea pode causar impacto ambiental 

nos diversos ambientes, principalmente o ambiente aquático. 

Conforme mostra a tabela é possível constatar que o aporte de nitrogênio retido nas 

lâminas d’água é muito menor do que o liberado pelo efluente e houve um aumento contínuo 

no lançamento de nitrogênio, o que leva a provocar a eutrofização dos ambientes aquáticos. 

Isso ocorreu devido ao uso massivo de fertilizantes, segundo Correll, (1998), pois ao longo da 

bacia do rio Marreco existem inúmeras propriedades que possuem viveiros em conjunto com 

outras atividades agrícolas (avicultura, suinicultura etc.), possível observar que a sub-bacia do 

Alto Marreco é o trecho que possui o aporte mais elevado de nutrientes liberados para os 

efluentes, o que se justifica por ser a  sub-bacia mais impactada pela urbanização e concentração 

piscícola. O Médio Marreco possui valores muito semelhantes, mas são explicados pois a 

configuração de uso e ocupação do solo se originou com atividades não aquícolas, que logo 

foram complementadas pois a praticidade encontrada foi justificada como aproveitamento de 

condições oriundas de outras atividades e consórcio com outras produções agrícolas (Ulgiati, 

1998). Já no Baixo Marreco mesmo com valores semelhantes as outras sub-bacias, ainda se 

mostrou uma sub-bacia pouco impactada pela urbanização (como o Alto Marreco), mas com 

uma carga de nitrogênio lançada nos efluentes muito parecidas coma produzida em outra sub-

bacia (Médio Marreco), pois mesmo com a pouca área de viveiros, baixo impacto urbano,  a 

emissão de nutrientes (N e F) no ambiente se mostrou expressiva o que nos leva a possibilidade 

de uma intensa atividade nas poucas áreas de lâmina d’água. 
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Tabela 1 – Quantidades de nutrientes residuais respectivos a lâmina d’água de produção em relação as 

sub-bacias do rio Marreco. (adaptado do estudo desenvolvido por Coldebella (2018). 

TRATAMENTOS VARIAVEIS 

  Nutrientes que ficam 

no 

 ambiente 

Nutrientes eliminados 

nos efluentes 

Biomassa 

(Kg) 

Área de 

drenagem 

(Km²) 

Área 

viveiros 

(ha) 

NT (Kg) PT (Kg) NT (Kg) PT (Kg) 

ALTO MARRECO        

Pequenos tanques 278   98,02 55,6 28.879,75 21.124,66 115.150,38 12.421,59 

Médios Tanques   19     6,69   3,8   1.973,79   1.443,77     7.869,99      848,95 

Grandes Tanques     8     2,82   1,6      831.07      607,90     3.313,68      357,45 

Total 305,05 107,54 61,0 31.684,62 23.176,34 126.334,05 13.628,01 
MÉDIO MARRECO        

Pequenos tanques 246,3 183,63  49,3 25.607,40 18.731,04 102.102,76 11.014,11 

Médios Tanques   17,5   13,03   3,5   1,817,97   1.329,79     7.248,67      781,93 

Grandes Tanques     7,1     5,21   1,4      727,18      531,91     2.899,47      312,77 

TOTAL 270,96 201,89 54,2 28.152,56 20.592,74 112.250,91 12.108,22 
BAIXO MARRECO        

Pequenos tanques 204,5 112,16 40,9 21.244,27 15.539,54 84.705,94   9.137,46 

Médios Tanques   14,1     7,86   2,8   1.454,37   1.063,83   5.798,94      625,54 

Grandes Tanques     6.4     3,56   1,3      675,24      493,92   2.692,36      290,43 

TOTAL 224,98 123,41  45,0 23.373,90 17.097,30 93.197,25 10.053,45 

Sub-bacias (total) 800,99 432,84   160,2     
Nota: adaptado do estudo desenvolvido por Coldebella (2018). 

 

Como o fósforo é uma importante fonte para o crescimento de microalgas (Lambers et 

al., 2008; McDowell et al.,2015; Ni & Wang, 2015), seu excesso promove a eutrofização 

(Ahlgren et al., 2006; Conley et al., 2009; Meinikmann et al., 2015) e com seu fluxo na bacia 

hidrográfica relacionado aos processos geoquímicos (Imberger, 1994). Na Bacia do rio Marreco 

se torna importante porque representa uma maneira de avaliar a poluição ambiental (Boyd, 

1980; Tundisi & Tundisi, 2008). Na aquicultura a ração é o principal fator de aporte de fósforo 

em sistemas de produção (David et al., 2017). Com isso o gerenciamento produtivo é 

fundamental para promover ao meio ambiente a sustentabilidade (Patel e Yakupitiyage, 2003). 

A prática errônea promove o impacto negativo no meio aquático (Pillay, 2007; Bhujel, 2013). 

Para minimizar esse efeito do acúmulo de fósforo, tem-se o uso de fontes vegetais (fitase) na 

alimentação, tem mostrado sua eficiência na absorção do P, o que leva à diminuição da 

excreção, o que ocasiona uma redução de efluentes gerados (Furuya, 2000).  

 

A justificativa para a poluição com fosfato no meio aquático é segundo Pellegrini (2005) 

oriunda de fontes difusas (agricultura, lançamento de efluentes domésticos, etc) são as que mais 

contribuem para a contaminação das águas, tanto superficiais quanto sub-superficiais.  Na Bacia 

Hidrográfica do rio Marreco temos todos esses tipos de fontes difusas como efluentes 

domésticos e industriais (Alto Marreco), produção agrícola e processos geoquímicos (Médio 
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Marreco), e produção agrícola (Baixo Marreco). Esses tipos de poluição se caracterizam por 

apresentar uma variabilidade temporal e espacial nas concentrações e quantidades de fósforo 

transferidas para o sistema de drenagem da bacia hidrográfica do rio Marreco. Como é notado 

na tabela 2 o aporte de nutrientes trazidos pelos viveiros médios mostrou um significativo 

impacto quando se comparado a sua área de participação total na Bacia do rio Marreco, sendo 

possível ver que nas sub-bacias a relação de nitrogênio no efluente é 6 vezes maior do que o 

retido no ambiente. Mas o aporte de fósforo se mostrou reduzido o que aponta o uso de rações 

com maior disponibilidade de fósforo, sendo fundamental para minimizar tal impacto (Liebert 

& Port z, 2005; Roy & Lall, 2003), pois melhora a digestibilidade (Miranda et al., 2000; Furuya 

et al., 2001) e evita altas taxas de excreção ou lixiviação (Bueno et al., 2016; Lupatsch & Kissil, 

1998). Pois quanto melhor for a conversão alimentar do peixe, menor será o seu potencial 

poluente e consequentemente menor o fluxo lançado aos efluentes. 

 

Tabela 2 – Aporte de nutrientes oriundos dos tanques médios da Bacia do rio Marreco. (adaptado do 

estudo desenvolvido por Coldebella (2018) 

Bacia Hidrográfica do rio Marreco - Lâminas d’água – Médios Tanques  
  Nutrientes que ficam 

no 

Ambiente (ha) 

Nutrientes 

eliminados nos 

efluentes (ha) 

 

%  

na 

Sub-

Bacia 

% 

Total 

na 

Bacia 

Média 

(Ma) 

Desvio 

Padrão 

 

NT (Kg) 
 

PT (Kg) 
 

NT (Kg) 
 

PT (Kg) 
 

ALTO 

MARRECO 
         

Médios Tanques 9,38% 3,43%   1.973,79 1.443,77 7.869,99 848,95  
MÉDIO 

MARRECO 
         

Médios Tanques 2,55% 0,75%   1,817,97 1.329,79 7.248,67 781,93  
BAIXO 

MARRECO 
         

Médios Tanques 6,08% 2.05%   1.454,37 1.063,83 5.798,94 625,54  
TOTAL  6,23% 2,06 1,19 5.246,13 3.837,39 13.047,61 2.256,42  

 

Mas ainda é difícil conhecer com precisão as cargas difusas, tanto na quantidade como 

na qualidade, para que possa determinar se a Bacia do rio Marreco está no limite da capacidade 

de suporte (Prado,1999). Esses fatores, aliados às suas características morfométricas, 

influenciaram sua capacidade de suporte em receber cargas de nutrientes. Segundo Maia et al., 

(2015) a estimativa da capacidade de suporte é mesurada com base nas respostas do ambiente 

frente aos aumentos das cargas de nutrientes que entram no sistema (N e P). Contudo para um 

entendimento de todo o processo exigiria um trabalho a longo prazo para entender as mudanças 

nos usos do entorno da Bacia do rio Marreco, além dos fatores climáticos (Carpenter (2011). 
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Portanto para avaliar a capacidade de suporte na Bacia do rio Marreco é necessário além do 

controle nutricional, de um adequado manejo alimentar das rações e da definição de limites 

para o lançamento de resíduos para o ambiente, que por consequência, constituem as 

ferramentas mais adequadas para garantir a inocuidade ambiental dos empreendimentos 

aquícolas. Para uma melhor caracterização nesse estudo foram ignoradas as lâminas d’água 

destinadas a utilização como Estações de Tratamento de Esgoto/ETE´s, pois são necessárias ao 

percentual de tratamento para que a Bacia do rio Marreco possa por si só depurar 

(BRASIL,2014).  Um ponto importante é o uso preponderante que se faz do ambiente. Uma 

água pode ser considerada adequada sob o ponto de vista ecológico, mas não adequada em 

termos higiênicos ou sanitários, por exemplo. Por esse motivo, os estudos de capacidade de 

suporte deveriam ser relacionados sempre aos usos preponderantes a que se destina cada trecho 

de um corpo d’água (PNRH 9433/97). Maiores áreas destinadas a tanques de depuração para a 

retenção dos nutrientes (P principalmente) como disposto na Resolução no 357/05 do Conselho 

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Sendo assim uma ferramenta eficaz e de baixo custo 

no tratamento de efluentes domésticos, agrícolas e industriais, segundo Chagas et al. (2012). 

 

Tabela 3 – Constituição das classes de viveiros e sua participação na área de cada sub-bacia. 

Bacia Hidrográfica do rio Marreco - Lâminas d’água por classe 

 % SUB-BACIA ÁREA DE CADA CLASSE NA 

SUB-BACIA (Ha)  
ALTO MARRECO   

CLASSE I (Pequenos)  88,36% 53,9 

CLASSE II (Médios)  9,38% 6,93 

CLASSE III (Grandes)  2,26% 0,17 

Total na Sub-Bacia 100% 61 
MÉDIO MARRECO   

CLASSE I (Pequenos)  93,03% 52,29 

CLASSE II (Médios)  2,55% 0,10 

CLASSE III (Grandes)  4,42% 3,81 

Total na Sub-Bacia 100% 56,2 
BAIXO MARRECO   

CLASSE I (Pequenos)  92,08% 41,48 

CLASSE II (Médios)  6,08% 3,49 

CLASSE III (Grandes)  1,84% 0,03 

Total na Sub-Bacia 100% 45 
Total na Bacia  162,2 

 

Na tabela 3 acima vemos que a classe I (viveiros pequenos) constitui a maior 

representatividade em todas as sub-bacias, por consequência as maiores áreas de lâmina d’água. 

A classe II (viveiros médios) possui uma representatividade média de 5% a 10% nas áreas das 

sub-bacias, com exceção do Médio Marreco onde a atividade piscícola não é a principal 

atividade agrícola e sim um complemento para a renda produtiva. O Baixo Marreco é quase 
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todo constituído de viveiros classe I o que demonstra intensa atividade de tilapicultura, que se 

concentram em pequenas laminas d’água mas com alta intensidade produtiva, temos uma área 

para os tanques de classe II, que futuramente darão lugar a viveiros de classe III, pois a inserção 

as exigências da cadeia logística já estabelecida ditam os termos organizacionais segundo 

Giampietro, (1997). E na figura 14 (abaixo) vemos que as três sub-bacias do rio Marreco 

possuem quase as mesmas porcentagens de composição da Bacia em sua totalidade com uma 

leve predominância do Alto Marreco, facilmente explicado por ter em sua área a zona urbana 

da bacia. 

 

 

Figura 10 - Composição das sub-bacias na Bacia Hidrográfica do rio Marreco. 

 

As características morfométricas das sub-bacias estudadas, indicam que sua forma mais 

alongada permite um melhor escoamento das águas, entretanto, podemos afirmar que os 

períodos de maior precipitação, consequentemente, há maior capacidade de autodepuração nas 

sub-bacias nesse período. No período de estiagem torna-se necessário maior cuidado com os 

impactos ao ambiente, decorrentes do aporte de nutrientes, pois há menor precipitação e a 

capacidade de depuração diminui. 

 

 

 

 

Alto Marreco
37%

Médio Marreco
29%

Baixo Marreco
34%

Composição das Sub-Bacias na Bacia do Rio Marreco

Alto Marreco Médio Marreco Baixo Marreco
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4 –  CONCLUSÃO 

 

O impacto e a relevância que os estudos sobre a morfometria de uma bacia impõe quando 

usadas para determinar regiões para a pratica de atividades agrícolas (principalmente a 

piscicultura), são indispensáveis  como ferramenta para auxiliar na tomada de decisão em 

projetos que envolvem o uso de recursos físicos da região e no planejamento ambiental 

adequado.  As lâminas d’água das respectivas sub-bacias apresentaram em sua magnitude um 

aporte de nutrientes, o que nos traz a necessidade de tecnologias para a atividade afim de termos 

a diminuição desses nutrientes ao longo da Bacia Hidrográfica do rio Marreco.  

Para os gestores ambientais responsáveis pela outorga e licenciamento ambiental, os 

resultados deste estudo mostram quão importante é conhecer a dinâmica dos nutrientes nas 

criações e as características físicas da bacia de drenagem, para determinar a capacidade suporte 

do ambiente, de forma a não permitir licenciamentos que promovam impactos acima da 

capacidade de autodepuração dos cursos d´água. 
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