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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar os processos de outorga de direito de uso da agua para
a atividade de aquicultura no estado de Santa Catarina. O estado ndo possui 0s parametros
técnicos definido para a atividade, sendo assim, no processo de licenciamento, os produtores
passiveis de outorga sdo dispensados. Este trabalho foi realizado pelo método de pesquisa
bibliogréfica, a partir da analise dos dados apresentados em publicagdes cientificas e relatorios
técnicos. Dimensionar a quantidade de agua para a producdo € imprescindivel para o
planejamento da atividade, considerando todas as varidveis que demandam &gua para o sistema.
Utilizando a base de dados da EPAGRI/CEDAP foi possivel determinar as principais espécies
cultivadas pelo estado e os sistemas de cultivo instaurados, sendo estas as tilapias (Oreochromis
niloticus), espécies variadas de carpas e policultivo, camardo-branco (Litopenaeus vannamei)
em sistema semi-intensivo, e trutas (Oncorhynchus mykiss) em sistema intensivo de producéo.
Os sistemas de cultivo empregados sdo majoritariamente desenvolvidas em viveiros escavados,
sendo o sistema semi-intensivo de producdo o mais usual, seguido pelo intensivo e extensivo,
respectivamente. A demanda de agua para abastecer a atividade dependera da area de cultivo
instalada, perdas por infiltracdo de acordo com o tipo de solo, pela taxa de evaporagéo e volume
precipitado e as taxas de renovacdo. No sistema intensivo a espécie demanda grandes taxas de
renovagdo (100% por hora), o sistema semi-intensivo demanda baixas renovagoes (5% ao dia).
A partir destas, foram dimensionadas as vazdes necessarias para a abastecimento e os limites
de consisténcia para a atividade. As principais dificuldades relativas as implementacdes da
outorga no estado de Santa Catarina envolvem tanto questfes técnicas, administrativas e de
disponibilidade de recursos hidricos.

Palavras-chave: Aquicultura continental. Gestdo ambiental. Demanda hidrica. Piscicultura.



ABSTRACT

This work aims to analyze the processes for granting the right to use water for aquaculture
activities in the state of Santa Catarina. The state does not have the technical parameters defined
for the activity, therefore, in the licensing process, producers eligible for grant are exempted.
This work was carried out by the bibliographic research method, from the analysis of the data
presented in scientific publications and technical reports. Dimensioning the amount of water
for production is essential for planning the activity, considering all the variables that demand
water for the system. Using the EPAGRI / CEDAP database, it was possible to determine the
main species cultivated by the state and the cultivation systems established, these being the
tilapia (Oreochromis niloticus), varied species of carp and polyculture, whiteleg shrimp
(Litopenaeus vannamei) in a semi-intensive system, and trout (Oncorhynchus mykiss) in an
intensive production system. The cultivation systems employed are mostly developed in
excavated nurseries, with the semi-intensive production system being the most usual, followed
by the intensive and extensive, respectively. The demand for water to supply the activity will
depend on the installed cultivation area, infiltration loss according to the type of soil, the rate
of evaporation and precipitated volume and the renewal rates. In the intensive system the
species demands high rates of renewal (100% per hour), the semi-intensive system requires low
renewals (5% per day). From these, the flow rates necessary for supply and the consistency
limits for the activity were dimensioned. The main difficulties related to the implementation of
the grant in the state of Santa Catarina involve both technical, administrative and availability
of water resources.

Keywords: Continental aquaculture. Environmental management. Water demand. Pisciculture
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1 INTRODUCAO

Agua é o recurso mais importante em todos os aspectos da vida; seu correto manejo
conduz a excelentes resultados nas atividades humanas, porém seu mau uso pode provocar
degeneracdo do meio fisico natural (PAZ et al., 2000). A distribuigdo heterogénea dos recursos
hidricos juntamente com a disponibilidade de agua limpa é potencialmente um dos problemas
mais importantes que a comunidade mundial terd de enfrentar nos proximos anos. A atencédo
para 0s recursos hidricos merece importancia, uma vez que a agua doce perfaz 2,5% do total
presente no planeta (TUCCI, 2000; GLEICK, 2000). Em termos médios, entre os paises em
desenvolvimento e os desenvolvidos, estima-se que 0 uso da agua seja em torno de 69,0% na
agricultura (UNESCO, 2016).

Embora seja comum a percepc¢éo de que o Brasil é um pais com agua em abundancia,
para garantir uma equidade na distribuicdo de bem comum, deve ser considerada a disposi¢éo
populacional e as projecdes de incremento das diversas demandas setoriais, incluindo as
demandas decorrentes do crescimento da populacdo, como fatores de pressdo sobre 0 recurso
hidrico disponivel. Segundo Guerra (1980), antes de ser planejar a utilizacdo dos recursos
naturais faz-se necessario o conhecimento prévio dos mesmos, ou seja, identificar as
caracteristicas qualitativas e quantitativas.

Com essa necessidade de planejamento territorial dos recursos hidricos, a gestdo das
aguas foi determinada em unidades denominadas bacias hidrograficas: as regies hidrograficas
sdo divisbes administrativas, compostas por aguas superficiais e aguas subterraneas que nédo
podem ser dissociadas facilmente e possuem importancia conjunta, tendo em vista melhoria na
gestdo dos recursos hidricos, e, otimizar a aplicacdo dos recursos financeiros arrecadados com
a cobranca pelo uso da agua em cada regido. O territério definido como bacia hidrografica é
onde se desenvolvem as atividades humanas e econdmicas: todas as areas urbanas, industriais,
agricolas ou de preservacao fazem parte de alguma bacia (PORTO, 2008).

A realizagdo da gestdo de bacias hidrograficas envolve varios aspectos sociais e
politicos de bases de dados distintas. Segundo PERES; SILVA (2013), a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei n. 9.433/1997) incentivou o advento dos Comités de Bacias
Hidrograficas; uma instancia de gestdo territorial que desde sua origem trouxe a caracteristica
de participacao daqueles que também produzem, usam e habitam a determinada area. Planos de

Bacia Hidrografica e os Planos Diretores Municipais sdo instrumentos centrais no processo de
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gerenciamento das regifes hidrograficas, contribuindo com o debate técnico-cientifico sobre a
relacdo da dimensdo ambiental com a gestdo regional e urbana.

De acordo com o estudo de MESQUITA (2018), as crises hidricas em bacias nédo
decorrem apenas da reducgdo de precipitagdes que estdo abaixo das médias histéricas, e sim
também, da ocupacdo desordenada do solo, do descumprimento da legislacdo ambiental e do
planejamento precario no que se refere aos aspectos ecoldgicos, sociais e de interesse coletivo.

O uso de aguas em uma bacia hidrogréafica busca garantir o atendimento dos atuais e
futuros usuarios visando as necessidades ambientais para manutencdo dos corpos hidricos,
fornecendo diretrizes gerais para a outorga e 0 uso racional dos recursos hidricos por meio de
indicadores dos valores disponiveis para consumo em uma determinada bacia hidrogréfica, bem
como as vaz@es minimas necessarias a preservacdo ambiental, as demandas consuntivas da
bacia e as demandas previstas para a projecdo de crescimento da bacia (MORI, 2010).

Para que as decisdes dos planejamentos sejam mais efetivas e condizentes com a
necessidade, € fundamental que a outorga do uso da agua seja realizada pelos usuérios. Segundo
CONEJO (1993), sao nas analises das outorgas onde sdo delimitados a quantidade de agua
retirada e a quantidade devolvida pelo efluente, estando sujeitas as restricdes sazonais ou
condigdes de escoamento. Para que a implantagéo do instrumento da outorga possa ser realizada
de maneira efetiva, é necessario o conhecimento do comportamento nas bacias hidrogréficas,
especialmente a determinacdo das vazdes de referéncia, a fim de fundamentar o processo
decisorio e tomadas de decisdes (DE OLIVEIRA; FIOREZE, 2011). Os estados da Unido sdo
responsaveis pela outorga das dguas subterraneas, rios, lagos, reservatérios e agudes que tenham
sua nascente e sua foz dentro de seu territério (ANA, 2014).

No estado de Santa Catarina existe o SIRHESC (Sistema de Informacdes sobre
Recursos Hidricos do Estado de Santa Catarina); um departamento especifico que garante o
funcionamento, a descentralizacdo, obtencdo e producdo de dados por meio de uma
coordenacdo unificada do sistema e de acesso garantido a toda sociedade. No Portal de
Informacbes do SIRHESC é possivel obter informagdes das instituicdes aliadas no
gerenciamento de Recursos Hidricos em Santa Catarina e, também, realizar o pedido de outorga
de uso da agua: importante instrumento previsto na Lei de Recursos Hidricos n® 9.433 de 8 de
janeiro de 1997, que permeia 0 processo de regularizacdo para a postera emissdo da licenca
ambiental das atividades da aquicultura continental.

A aquicultura é uma atividade econémica que, do ponto de vista dos recursos hidricos,

é caracterizada como uso nao-consuntivo da dgua, ou seja, maior parte da agua captada retorna
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a fonte de suprimento em algum momento, podendo existir modificagdes no padréo temporal
de disponibilidade e qualidade (ANA, 2014). Para que haja prosperidade da atividade aquicola,
€ necessario ter conhecimentos das espécies utilizadas (GODINHO, 2007), como também, deve
haver um plano de desenvolvimento que contemple um mapeamento de areas adequadas com
base em informagbes do meio fisico e bidtico, caso contrério a atividade pode vir a se tornar
ambientalmente impactante e ocasionar conflitos sociais por competi¢ao de recursos e espagos
(BONETTI, 2015).

Entre os entraves que limitam o crescimento da atividade tem sido destacada a falta de
licenciamento ambiental das propriedades, o que dificulta o acesso do produtor a politicas
publicas de financiamento, dificultando investimento na operacao que tem alto valor de custeio
(LOUREIRO et al., 2018). O incentivo a implantacdo de projetos de compensacao financeira
para usuarios que adotarem praticas de conservacdo de agua e solo em suas propriedades,
utilizar tecnologias que poupem &agua, regularizacéo dos usuarios, inserir critérios ambientais,
sociais e de uso e ocupacdo do solo na concessdo das outorgas de agua sdo medidas que auxiliam
a diminuir a degradacdo e manter a qualidade dos recursos provenientes das bacias
(MESQUITA, 2018).

Segundo PESCA; SPERA (2018), em pisciculturas a necessidade por agua pode ser
influenciada por vérios fatores, como o do proprio de cultivo em si, fatores relacionados a
construcdo dos Vviveiros e a aspectos hidromecanicos. Desta maneira, se faz necessario planejar
a atividade, principalmente da perspectiva hidraulica, dimensionar a real necessidade de agua
para as producdes, levando em consideracdo todos os aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos e

as legislacdes que influenciem no funcionamento do sistema aquicola.

1.1 OUTORGA DE DIREITO DE USO DE RECURSOS HIDRICOS

Conforme o SIRHESC (2019), a outorga de direito de uso dos recursos hidricos
representa um instrumento que através do qual o Poder Publico autoriza, concede ou ainda
permite ao usuario fazer o uso deste bem publico: é através deste ato que o Estado exerce
efetivamente o dominio das &guas preconizado pela Constituicdo Federal, regulando o
compartilhamento entre os diversos usuarios.

A Lei Estadual 9.748, de 30 de novembro de 1994, artigo 29, descreve que qualquer

empreendimento ou atividade que alterar as condi¢Ges quantitativas e/ou qualitativas das aguas,
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superficiais ou subterraneas, observando o Plano estadual de Recursos Hidricos e os Planos de
Bacia Hidrografica, dependera de outorga.

Para Meirelles (2006) “a outorga trata-se de manifestacdo unilateral de vontade da
Administracdo Publica que tenha por finalidade adquirir, resguardar, transferir, modificar,
extinguir e declarar direitos, ou impor obrigagdes aos administrados ou a si propria”. Nesse
sentido, é o Poder Publico que avalia o deferimento ou o indeferimento do pedido da
autorizacdo para a intervencao no corpo hidrico (DE DEUS; DE OLIVEIRA, 2019).

As atividades da aquicultura continental normalmente sdo praticadas em tanques
escavados com volume significativo de agua, sendo assim, sdo passiveis de outorga para
captacdo de &gua para adugdo até os tanques, e de outorga para lancamento dos efluentes
provenientes dos tanques (DE DEUS; DE OLIVEIRA, 2019).

Para estabelecer as demandas hidricas devem ser levadas em conta as caracteristicas
principais do sistema de producao, como a area de espelho d’agua, o volume de armazenamento
e a taxa de renovacdo diéria de agua, devendo também, considerar as perdas hidricas por
infiltracdo e evaporacdo; o requerente devera apresentar informacfes relativas ao
empreendimento de acordo com o cultivo a ser praticado, como os estagios de producao, quais
espécies animais, quantidades, e outras informacdes cabiveis, de modo que permitam ao
analista a verificagdo do uso racional da 4gua (DE DEUS; DE OLIVEIRA, 2019).

1.2 CRITERIOS DE OUTORGA

Para anéalise criteriosa de um pedido de outorga, é necessario o conhecimento da
realidade hidrica da bacia a partir das estacGes de monitoramento qualitativos e quantitativos,
com séries historicas consistentes, de forma a permitir o céalculo da quantidade de agua
disponivel maximo grau de certeza , ou seja, é necessario conhecimento da demanda por agua,
ndo s6 em termos quantitativos, mas também os tipos de usos preponderantes, pois dependendo
das caracteristicas dos usos, pode ser necessaria maior garantia do acesso a agua (ANA, 2014).

Quais sdo os instrumentos regradores dos usos das aguas na bacia, tais como
enguadramento, areas de restri¢cdo de uso e prioridades para outorga: todas essas informacoes
devem ser consideradas na determinacdo dos critérios para emissdo das outorgas, pois estas
devem garantir o acesso da dgua aos usuarios, de acordo com os termos da outorga, inclusive

em periodos de escassez hidrica (ANA, 2013).
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Para o desenvolvimento de estratégias para gestao e tomadas de deciséo referentes aos
recursos hidricos, é imprescindivel o fornecimento de informacGes de disponibilidade hidrica
da forma mais detalhada possivel (ARAI, 2014). Segundo BOF (2010), para a elaboracédo de
um sistema de suporte ao gerenciamento das aguas superficiais € necessario definir quais serao
os indices ou critérios a serem utilizados como referéncia para a concessao de direito de uso da
agua.

Os critérios de outorga de direito de uso da agua sdo especificos para cada bacia e
aprovados pelo Conselho Estadual dos Recursos Hidricos. Estes devem ser definidos com base
nos seus respectivos Planos, considerando os usos e metas pretendidos para a tomada de
decisdes (SIRHESC, 2019).

Os principais critérios de outorga sdo: vazao de referéncia, vazdo maxima outorgavel,

usos com vazao insignificante e prioridades de uso.

1.2.1 Vazdes de referéncia

As vaz0Oes de referéncia sdo valores estatisticos que caracterizam uma condicdo de
garantia de &gua no manancial; a partir dessa condi¢do, sdo realizados os célculos de alocacao
da agua (ANA, 2013). Anélise dos critérios de outorga de direito de usos consuntivos dos
recursos hidricos baseados em vazes minimas e em vazfes de permanéncia (MORI, 2010).

Este modelo € adotado em varios estados do Brasil na legislacdo dos recursos hidricos;
cada estado fixa um percentual da vazdo de referéncia como a maxima vazdo outorgavel para
usos consuntivos, e a parcela remanescente desempenha funcdo de vazao ecoldgica, destinada
a conservacdo ambiental (MENDES, 2007).

Sdo utilizadas como vazdo de referéncia as vazdes minimas ou a vazbes de
permanéncia:

> Vazdo minima (Q;0): € associada a uma situacéo critica do manancial.
Caracterizada pela média histdrica das vazdes minimas de 7 dias de duracéo
com periodo de retorno de 10 anos;

» Vazao de permanéncia (Qqso, , @o90,): indica um valor igualado ou superado
durante 95% do tempo (ou um risco de ndo acontecer em 5% do tempo), e a
Q90% de permanéncia durante 90% do tempo (ou um risco de ndo ocorrer em
10% do tempo) (MORI, 2010).
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Para emissdo de outorga de direito de uso das aguas de dominio federal, a Agéncia
Nacional das Aguas, adota estes critérios de acordo com as resolucdes dos respectivos Comités
e Planos de bacias hidrogréaficas.

O estabelecimento de um critério Unico representa a simplicidade em descrever o
regime hidroldgico, porém a curva de permanéncia apresenta alguns inconvenientes em sua
utilizacdo como critério de outorga, sendo:

» Nao levar em consideracdo aspectos sazonais, que é um fator importante na
avaliacdo da disponibilidade hidrica.

> As vazdes médias didrias das curvas de duracdo ndo constituem varidveis
independentes entre si, uma vez que se correlacionam ao deplecionamento
fluvial (MORI, 2010).

Deste modo, quando o poder publico analisa uma solicitacdo de outorga de um dado
usuario, considerando uma captacdo a fio d’agua em cursos d’agua superficiais, ele deve
considerar a vazdo solicitada para o empreendimento frente ao percentual definido como

outorgavel em relacdo a vazao de referéncia adotada.

1.2.2 Vazado méaxima outorgavel

De acordo com MENDES (2007), o estabelecimento de da vazdo maxima outorgavel
é um sistema complexo; é comum estabelecer um teto para as derivag¢fes consuntivas baseados
em valores fixos. A vazao outorgavel constitui o valor maximo passivel de outorga num corpo
hidrico, composto pela soma das quantidades ja outorgadas com as ainda disponiveis para novas
outorgas (SILVA; PRUSKI, 2000).

Os critérios adotados pelas instituicbes outorgantes, em como 0S percentuais
considerados outorgaveis, sdo diferentes para cada regido brasileira. De acordo com o estudo
da Agéncia Nacional das Aguas (2013), a vazdo maxima outorgavel pela ANA é 70% da Q95,
podendo variar em funcgdo das peculiaridades de cada regido, e o limite m&ximo individual é de
até 20% para cada usuario da agua.

E importante que a vazio maxima a ser captada seja sustentavel em termos de recarga,
a retirada excessiva de agua de uma bacia pode levar a disponibilidade hidrica a exaustéo.
Entende-se como vazdo maxima sustentavel que o volume retirado em determinado periodo

ndo seja superior a capacidade da bacia se repor (ANA, 2013).
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1.2.3 Usos com vazao insignificante

Séo dispensados da outorga as acumulac@es, captacOes, derivacbes e langcamentos
considerados insignificantes, tanto do ponto de vista de volume quanto de carga poluente
(ANA, 2014).

Os Planos Diretores das bacias determinam qual a vazdo de uso insignificante de
acordo com os aspectos de cada bacia hidrografica. Conforme a Portaria SDS N° 035 de 2006,
Art. 7 —ndo sdo objetos de outorga de direito de uso de recursos hidricos, as vazdes de captacdo
maximas instantaneas inferiores a 1,0 L/s, quando ndo houver deliberacdo diferente do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH (MORI, 2010).

1.2.4 Prioridades de uso

De acordo com a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (Lei 9.433):

Toda outorga estard condicionada as prioridades de uso estabelecidas nos Planos de
Recursos Hidricos e devera respeitar a classe em que o corpo de agua estiver
enquadrado e a manutengdo de condigdes adequadas ao transporte aquaviario, quando
for o caso.

No Brasil, a agua captada é utilizada principalmente para irrigacdo, abastecimento, fins
industriais, geracdo de energia, mineracéo, aquicultura, navegacéo, turismo e lazer, e cada uso
tem particularidades ligadas a quantidade ou a qualidade da dgua (ANA, 2014). Em situacdes
de escassez de &gua, 0S uso0s prioritarios passam a ser o consumo humano e a dessedentacéo de

animais.
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1.3 AREA DE ESTUDO

O presente trabalho tem por finalidade a caracterizacdo do estado de Santa Catarina,
localizado na regido sul do Brasil.

O estado de Santa Catarina tem sua localizacdo determinada pelas coordenadas
geograficas 25°57'41"S e 29°23'55"S e 48°19'37"W e 53°50'00"W. Possui area total de
95.736,165 km2, que representa 1,12% da superficie do territorio nacional (SDS, 2018).

O estado ¢ dividido em 10 regides hidrograficas e 27 areas de bacia hidrogréafica, como

mostra a figura 1.

Figura 1 — mapa das regiGes hidrograficas do estado de Santa Catarina.

REGIOES HIDROGRAFICAS

RHY Extremo Oeste

RH2: Meio Oeste

RH3: Vale do Rio do Peixe

RH4: Planalto de Lages

RHS: Planalto de Canoinhas
IS RHG: Baixada Norte

RH7: Vale do Itajai

RH8: Litoral Centro
S RHY: Sul Catarinense

RH10: Extremo Sul Catarinense

.2t.--7* Bacias Hidrograficas / Bacias Contiguas

1- Afluentes do Peperi-Guagi  9- Timbdé 17 - Tijucas 25 - Afluentes do Mampituba K
2-Antas 10- Canoinhas 18- Biguagu 26 - Bacias contiguas 55
3- Chapect M- Afluentes doNegro  19-Cubat3o [Sull 27 - Itha de Santa Catarina
4-irani 12 - Cubat3o (Norte) 20- Madre
S - Jacutinga 13 - Cachoeira 21-D'Una
6-Peixe 14 - Itapoc 22-Tubardo
7- Afluentes do Canoas 15- tajai-Agh 23- Urussanga
8- Aftuentes do Pelotas 16 - Camborit 24 - Ararangua -5
Y
Figura 3. Divis3o Hidrografica de Santa Catarina s

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina, 2018.

As regibes hidrograficas do estado séo divididas em Verterte do Interior (quadro 1) e

Vertente Atlantico (quadro 2).



Quadro 1- Regides hidrogréaficas e bacias da Vertente do Interior.

23

Regido hidrografica Bacias

RH 1- Extremo Oeste Peperi-Guagu e Antas
RH 2 — Meio Oeste Chapeco e Irani

RH 3 — Vale do Rio do Peixe Peixe e Jacutinga

RH 4 — Planalto de Lages Canoas e Pelotas

RH 5 — Planalto de Canoinhas Iguacu, Negro e Canoinhas

Fonte: SDS (2018).

Quadro 2 - Regides hidrograficas e bacias da Vertente Atlantico.

Regido hidrografica Bacias

RH 6 — Baixada Norte Cubatdo e Itapocu

RH 7 — Vale do Itajai Itajai-Acu

RH 8 — Litoral Centro Tijucas, Biguacu, Cubatdo do Sul e Madre
RH 9 — Sul Catarinense Tubarao e D’uma

RH 10 — Extremo Sul Catarinense Bacias: Ararangud, Urussanga e Mampituba

Fonte: SDS (2018).

A aquicultura em Santa Catarina é bastante expressiva no cenario brasileiro; no ano de

2019 o estado foi 3° maior produtor de tilapia e 0 2° maior produtor de carpas e trutas. De modo

geral, Santa Catarina é o 4° estado maior produtor de peixes de cultivo do pais. Os dados da

PEIXEBR (2019) mostram a tendéncia de crescimento no setor para os anos futuros; no ano de

2019 o a regido Sul teve um aumento de 15,51% da producdo em relacdo ao ano de 2018, foi a

regido do pais com maior crescimento no periodo.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Realizar um estudo dos parametros técnicos nas andlises das outorgas de direito de uso

dos recursos hidricos das propriedades aquicolas continentais do estado de Santa Catarina.

1.4.2 Objetivos especificos

i. Avaliar as peculiaridades dos principais sistemas e espécies de cultivo
implantados em Santa Catarina;
ii.  Calcular as necessidades de captacdo de dgua de acordo com as diferentes espécies
e sistemas de cultivos;
iii.  Estabelecer uma proposta modelo de pardmetros para outorga da aquicultura no
estado de Santa Catarina;

iv.  Identificar as problemaéticas no processo de outorga para aquicultura.
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1.5 JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos cada vez mais € visto e discutido a necessidade de possuir
planejamento das atividades econdmicas; uma vez que a tendéncia € o crescimento demografico
mundial. Neste modo, a gestdo dos recursos naturais € imprescindivel para que haja o
desenvolvimento sustentavel das atividades inseridas nas bacias hidrograficas, com o intuito de
gue os impactos negativos sejam minimos ao meio ambiente e a populagdo. Com o crescimento
desordenado das atividades inseridas numa bacia hidrografica, pode ser comum que haja crises
hidricas, moderadas ou severas, que cause impactos negativos para as indudstrias, agricultura e
pecuaria, abastecimento publico e outras atividades.

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, determina
0s Orgdos responsaveis e o0s instrumentos legais para a gestdo dos recursos hidricos, sendo a
outorga de direito de uso dos recursos hidricos um dos instrumentos mais importantes para
gestdo dos reservatorios e corpos hidricos de uma bacia.

Atualmente no estado, os aquicultores continentais devem ser regularizados e
cadastrados como usuarios de agua pelo SIRHESC, porém os critérios e 0s parametros técnicos
das outorgas de direito de uso dos recursos hidricos ndo estao estabelecidos no estado de Santa
Catarina para as atividades aquicolas. Desta maneira, no licenciamento ambiental das
propriedades, os aquicultores sdo dispensados do processo de outorga da agua.

Esta situacdo € uma problematica na gestao dos recursos hidricos e para o incremento
da atividade no estado, sendo necessario investigar e analisar a interface das politicas publicas
de recursos hidricos como critérios técnicos das pisciculturas e carciniculturas, permitindo

assim, o avanco e consolidacéo das atividades de aquicultura no estado de Santa Catarina.
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2 MATERIAIS E METODO

Este trabalho foi realizado pelo método de pesquisas bibliograficas. De acordo com
Gil (2008), a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado, com as
investigacBes sobre fundamentos que se propdem a analise das diversas posi¢des acerca de um
problema.

Primeiramente foram caracterizados os principais sistemas de cultivo e as espécies
aquicolas produzidas pelo estado de Santa Catarina pela base de dados do Centro de
Desenvolvimento da Aquicultura e Pesca da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo
Rural de Santa Catarina (EPAGRI/CEDAP).

As estimativas de demanda hidrica pelos sistemas de cultivos mais usuais do estado,
se deu através das seguintes formulas adaptadas do estudo de PESCA; SPERA (2018). Todos
os célculos foram realizados levando em consideragdo o tempo de cultivo de 8 meses (1,5
ciclo/ano).

i. Vench=A*p
Vench: Volume de enchimento do viveiro (m?3)
A: Area do viveiro (m2)
p: Profundidade (m)
ii.  Vreal =Vench + Vrep
Vreal: Volume real do viveiro (m3)
Vench: Volume de enchimento (m?)

Vrep: Volume reposto (m3)

Para o sistema semi-intensivo, foi considerado baixa renovacdo de agua diéria, sendo
resposto diariamente 5% do volume do viveiro, dando um total de 1.215% de reposic¢éo para
cada viveiro. E, para o sistema intensivo foi considerado a troca de agua de 100% do volume
do viveiro por hora, dando uma renovacéo diéria de 2.400% do volume do tanque, em 8 meses
de cultivo o total é de 584.001,60%.

. Vinf=i*A

Vinf: Volume infiltrado: (m3/t)
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i: Taxa de infiltracdo (m/t)
A: Area do viveiro (m?)

iv.  Volume evaporado (Ve) = Area de viveiro * X Taxa de evaporagio

Taxa evaporagédo = 0,46 m (460 mm)

v.  Volume precipitado (Vp) = Area de viveiro * X precipitacio

Precipitacdo = 1,50 m (1050 mm)

Os valores das taxas de evaporacao e precipitacdo (mm) foram obtidos através da
média dos valores do estado a partir do Formulario de Aquicultura para requerimento de outorga

da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

A determinacdo da demanda hidrica por ciclo de producdo, se d& pela seguinte
formula:
% Demanda hidrica = Vreal + Vinf + Ve — Vp

Para definir das vazdes sazonais e diaria, foi dividido o valor da demanda hidrica para
cada més de cultivo (30 dias); o enchimento foi considerado para 72h (3 dias) no “més 17, os

outros meses S0 0s volumes necessario para repor as perdas e renovar a agua.

Os limites de consisténcia para as andlises técnicas da outorga sao:
¢ Limite minimo individual outorgavel: subtraido 20% do valor estimado;

e Limite maximo individual outorgavel: somado 20% do valor estimado.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.1 Caracterizacao das espécies

A aquicultura continental do estado de Santa Catarina esta baseada na produgdo de
espécies exoticas. Isto se da pela falta de estudos de espécies nativas, em que as espécies
exoticas possuem o pacote tecnologico estabelecido e mais explorado (SIDONIO et al., 2012).

O potencial de severidade das espécies € uma caracteristica importante no processo de
licenciamento ambiental, é baseado na caracteristica ecoldgica da espécie e no sistema de
cultivo a ser utilizado (PAZ et al., 2013). A classificacdo dos empreendimentos é feita de acordo
com:

e A origem: autdctone ou nativa, aloctone ou exotica;
e O habito alimentar da espécie utilizada: ndo-carnivora, onivora, autotrofica;

e O sistema de cultivo empregado: extensivo, semi-intensivo e intensivo.

A producdo de espécies de clima tropical é a mais expressiva no estado pois possibilita
uma diversidade maior das espécies cultivaveis; a producdo de espécies de aguas frias é menos
expressiva, concentrando-se na producao de trutas (Oncorhynchus mykiss), principalmente nas
regides de maiores altitudes (GIEHL et al., 2020).

O estado de Santa Catarina conta com 21 carcinicultores, com a producéo total de
311,83 toneladas sendo a principal espécie cultivada é Camardo-Branco-do-Pacifico
(Litopenaeus vannamei) (GIEHL et al., 2020). Por mais que esta seja uma espécie de camardo
marinho, o L. vannamei é tipicamente eurihalino suportando ampla variacdo de salinidade,
caracteristica esta, que favorece o cultivo de baixa salinidade (FONSECA et al., 2009).

Conforme os dados do Centro de Desenvolvimento em Aquicultura e Pesca da
Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI/CEDAP
2019), as espécies mais significativas para a piscicultura no estado sdo as tilapias (Oreochromis

niloticus) e diferentes espécies de carpa, como mostra a figura 2.
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Figura 2 - producdo e participagdo da piscicultura em Santa Catarina nos anos 2018 e 2019.

Atuacdo da piscicultura continental (%0)

m\m

m Tilapia

m Carpas - comum, capim, cabeca
grande, prateada

= Jundia

m Truta

m Catfish

= Pacu

®m Lambari

m Outros

Fonte: Epagri/CEDAP (2019).

Com a demanda crescente por pescado o estado passou a fornecer carpas para a regido
Sudeste do pais, em principalmente para o abastecimento de pesque-pagues, a partir disto o
policultivo de peixes se fortaleceu como uns dos principais sistemas de criacdo de peixes de
agua doce em Santa Catarina, com algumas variacdes entre as taxas de estocagem e as espécies
principais, normalmente é a tilapia ou carpa comum (Cyprinus carpio). A utilizagdo do sistema
em policultivo é comumente empregada em pequenas propriedades rurais do estado pois
diminui os custos de insumos, neste cultivo todas as espécies de carpas tém importante papel
para o aproveitamento do alimento natural produzido no viveiro (CASACA, 2008; RITTER et
al., 2013).

A tildpia é o peixe mais cultivado no Brasil, isso se da principalmente pelas

caracteristicas zootécnicas da espécie, que possui elevada capacidade de adaptacdo, suporta
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bem a situagOes ambientais adversas, possui alta conversdo alimentar e grande resisténcia ao
manuseio, além de ser economicamente rentavel (BEZERRA, 2014).

Conforme SIMOES (2016), para a aquicultura ser produtiva e sustentavel dependera
diretamente da manutencdo da qualidade do sistema aquatico; o produtor deve utilizar usar a
agua de forma racional sem deteriorar a qualidade e a disponibilidade. Adotar boas praticas de
manejo diminui os riscos da producdo e amplia aproveitamento dos recursos, tanto ambientais
como materiais.

Nos casos das truticulturas, se trabalha com altas taxas de densidade e altas taxas de
renovacao, que ocasiona no ndo aproveitamento do alimento natural, deste modo, a ragdo é a
principal fonte de poluicdo e confere com mais da metade do custo de produgao; escolher uma
racdo de boa qualidade e arracoar sem desperdicios tornam a atividade mais sustentavel e

auxilia na manutencao da qualidade de agua (SIMOES, 2016).

3.1.2 Caracterizacdo dos sistemas de cultivo

A definicdo dos sistemas de producdo serve como indicador do desenvolvimento
tecnoldgico da atividade, quanto mais intensificada a producdo maior tecnologia empregada e
alto investimento, ao contrario do sistema extensivo que é mais rastico, com grande exploracédo
da terra, menor uso de insumos e méo-de-obra pouco qualificada (ANDRADE, 2020).

A quantidade necessaria de agua para aquicultura depende de varios fatores, como:
clima, solo, sistema de cultivo adotado, densidade, praticas de manejo, etc. Depende também
do sistema adotado (intensivo, semi-intensivo ou extensivo) e a quantidade de renovacdo de
agua (CASACA, 2008).

Segundo 0 CONAMA 413/2009 as classificacfes dos sistemas de cultivo sao:

XII - Sistema de Cultivo Extensivo: sistema de producdo em que 0s espécimes
cultivados dependem principalmente de alimento natural disponivel, podendo receber
complementarmente alimento artificial e tendo como caracteristica a média ou baixa
densidade de espécimes, variando de acordo com a espécie utilizada.

XIIl - Sistema de Cultivo Intensivo: sistema de producdo em que 0s espécimes
cultivados dependem integralmente da oferta de alimento artificial, tendo como uma
de suas caracteristicas a alta densidade de espécimes, variando de acordo com a
espécie utilizada;

X1V - Sistema de Cultivo Semi Intensivo: sistema de produgéo em que 0s espécimes
cultivados dependem principalmente da oferta de alimento artificial, podendo buscar
suplementarmente o alimento natural disponivel, e tendo como caracteristica a média
ou baixa densidade de espécimes, variando de acordo com a espécie utilizada;
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A implatancdo dos cultivos em viveiros escavados € o modelo de cultivo mais
difundido pelos pais. Segundo ANDRADE (2020), o estado de Santa Catarina representa
30,48% da aquicultura brasileira neste sistema, tendo o sistema mais usual o semi-intesivo
seguido pelo intensivo e extensivo, respectivamente. A atividade no estado é desenvolvida por
maioria em pequenas propriedades rurais, com média de 2 hectares de lamina de agua por
propriedade, e méo de obra familiar (CEPA, 2019).

A intensificacdo do sistema de cultivo eleva os custos de producdo mas aumenta a sua
produtividade quando projetada e executada de maneira efetiva, um exemplo de modelo de
producdo superintensiva é a utilizacdo de tanque Raceway: o principio deste modelo € a alta
troca de dgua dos tanques, o fluxo de agua é permanente e a renovacao de agua é realizada
varias vezes durante o dia (TABATA, 2006).

Considerando as principais espécies cultivadas e os sistemas de cultivo em Santa
Catarina, temos os principais modelos de fazendas continentais do estado apresentados no
quadro 3.

Quadro 3 - Caracterizagdo das principais espécies e sistemas de cultivos da aquicultura continental de Santa

Catarina.
Espécie Sistema Unidade de producdo Renovacéao de dgua
Tilapia Semi-intensivo Viveiros escavados Baixa
Carpas Semi-intensivo Viveiros escavados Baixa
Camarao Semi-intensivo Viveiros escavados Baixa
Trutas Intensivo Raceway Alta/constante

Fonte: Autora, 2020.

Nas producdes em sistema semi-intensivo e intensivo, quando se trabalha com maiores
densidades de peixe por area, é necessario haver renovagoes da agua do sistema para controlar
0s parametros fisico-quimicos. As taxas de renovacao consideradas baixas é de 5% do volume
do viveiro por dia (SENAR, 2018).

As trutas, por sua vez, precisam de agua em abundancia, limpa e com grande
concentracdo de oxigénio dissolvido, deste modo, renovar a 100% da agua nos viveiros em
sistema raceway aumenta a capacidade de suporte e consequentemente a produtividade, quando

executado de forma eficaz pode diminuir em meses o tempo de cultivo (TABATA, 2006).
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3.2 DEMANDA HIDRICA

Na aquicultura a demanda por agua pode ser influenciada por varios fatores, como o
do préprio de cultivo em si, fatores relacionados a constru¢do dos viveiros, tipos de solo e as
espécies cultivadas, e, a aspectos hidromecéanicos (PESCA; SPERA, 2018).

Segundo SILVA (1988), na aquicultura convencional, a demanda hidrica é a
quantidade de &gua necessaria para 0 enchimento inicial e renovacdo dos tanques e viveiros,
para compensar as perdas por evaporacao, e nos casos de viveiros de terra, compensar a perdas
por infiltrac&o.

Levando em consideracdo o cultivo de tilapia, que € espécie mais significativa da
aquicultura continental, temos que o tempo de cultivo é de 8 meses, deste modo, o estado de
Santa Catarina opera 1,5 ciclos de cultivo durante o0 ano (EPAGRI/CEDAP, 2019).

3.2.1 Volume dos viveiros

A 4agua necessaria para o enchimento de uma unidade de producdo depende da
capacidade de acumulacdo deste; o dimensionamento é realizado com base em sua area e
profundidade média (SILVA, 1988).

Para estabelecer o volume real dos viveiros € necessario contabilizar qual taxa de
renovacdo de agua durante o ciclo de cultivo. Este valor deve ser adicionado para estabelecer o
efetivo volume de dgua necessario do abastecimento da producédo (PESCA; SPERA, 2018).

Na producdo com sistema semi-intensivo a taxa de renovacdo diéria é
consideravelmente baixa, podendo ser 5 a 20% do volume do tanque, dependendo da densidade
de individuos utilizado e do uso de aeradores (SENAR, 2018). A tabela 2, dimensiona o volume
dos viveiros considerando uma renovacéo diaria de 5% em diferentes dimensdes, levando em

consideracdo 8 meses de ciclo de cultivo.
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Tabela 1 - Volume de agua dos viveiros de diferentes dimensfes em sistema semi-intensivo.
Profundidade = Volume  Renovacdo Renovagdo  Volume

Dimensoes Area
média enchimento diaria por ciclo real
(m) (m?)
(m) (m?) (%) (%) (m?3)
10x 10 100 1,0 100 5,0 1.216,68 121.768
50 x 20 1.000 1,2 1.200 5,0 1.216,68 1.461.216
100x 3 3.000 1,5 4.500 5,0 1.216,68  5.479.560
1000x10 10.000 1,0 10.000 5,0 1.216,68 12.176.800

Fonte: Adaptado PESCA; SPERA, 2018.

Os sistemas de cultivos intensivos requerem maior investimento e tem um alto custo
de producéo, tanto na construcdo dos viveiros quanto na oferta de racdo de boa qualidade, uma
vez que a disponibilidade de alimento natural é nula (TABATA, 2006). Deste modo, esses
sistemas sdo mais recomendados para as espécies de maior valor econémico, que é o caso das
trutas no estado.

Para se criar truta é fundamental a escolha adequada do local em que as condi¢oes
ambientais sejam favoraveis ao bom desempenho da espécie: aguas frias em abundancia, limpas
e com alto teor de oxigénio dissolvido. O fluxo de adgua deste sistema deve ser constante, de
forma a permitir uma renovacdo completa do volume de 4gua a cada hora (TABATA, 2006).

A tabela 3, dimensiona o volume real dos viveiros em sistema intensivo de producéo.

Tabela 2 - Volume de agua dos viveiros de diferentes dimensdes em sistema intensivo.
Profundidade Volume Renovacdo Renovagdo Volume

Dimensdes Area

média enchimento diaria por ciclo real
(m) (m?)

(m) (m?3) (%) (%) (m?3)

10x 10 100 1,0 100 2.400 584.001,6 584.102
50 x 20 1.000 1,2 1.200 2.400 584.001,6 7.009.219
100x 3 3.000 15 4.500 2.400 584.001,6 26.284.572
1000x10 10.000 1,0 10.000 2.400 584.001,6 58.410.160

Fonte: Autora (2020).

Do mesmo modo, no processo de outorga, deve ser informado o nimero de vezes por

ano em que 0s Vviveiros sao esvaziados. Essa informacao é necessaria para se calcular o volume
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de reenchimento, ou seja, a quantidade de agua usada todo ano para repor a 4gua dos viveiros
apos estes terem sido esvaziados (ANA, 2013).

A despesca é 0 nome dado ao procedimento de retirada dos peixes de uma unidade de
cultivo quando eles atingem o tamanho comercial desejado, podendo esta ser parcial ou total.
Na parcial, apenas uma parte dos animais estocados s&o retirados com apetrechos especificos
que ndo precisam do esvaziamento do viveiro, normalmente € realizado quando somente alguns
peixes atingiram o peso comercial. A despesca total é quando se retira todos os peixes do
viveiro, necessitando do esvaziamento de alguma parte do volume de &gua para facilitar o
manejo (EMBRAPA, 2014). Desta maneira, deve ser especificado pelo produtor qual o
procedimento adotado, e ser for necessario repor parte da agua para o viveiro se faz necessario
contabilizar o processo e 0s volumes respostos no dimensionamento da demanda hidrica
(PESCA,; SPERA, 2018).

3.2.2 Perdas por infiltracao

O processo de infiltracdo € relativo a porosidade, densidade, textura e grau de
agregacdo do solo, bem como, dependera da estrutura e regido das unidades de cultivo no
terreno; o termo “taxa de infiltragdo” ¢ referente a quantidade de 4gua que atravessa a unidade
de area da superficie do solo por unidade de tempo (PANACHUKI et al., 2011).

Conhecer o solo em que se instalam os cultivos de aquicultura é fundamental tanto
para o desempenho zootécnico da producdo como para estabelecer a demanda de &gua
necessaria ao longo de um ciclo de cultivo. De acordo com PESCA; SPERA (2018), para
estabelecer o volume de agua perdido por infiltracdo € necessario saber qual taxa de infiltracéo,
ou seja, a velocidade com que a 4gua se infiltra no solo. Essa taxa varia conforme o tipo de solo
do local, uma vez que a granulometria do solo exerce influéncia expressiva no processo
hidraulico.

A tabela 3 demonstra a quantidade de &gua perdida por infiltragdo num viveiro

escavado para aquicultura em fungédo da granulometria do solo.
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Tabela 3 -Taxas de infiltracdo de solos em fung8o da sua textura.

Perdas por infiltragio

Textura de solo Proporcéao )
(mm/dia) *
Textura grosseira — Arenoso 100 % de areia 20,0a40,0
Textura média < 35 % de argila 12,0a20,0
> 15% de areia
Textura fina — Argiloso > 30% de argila 50a12,0
< 60 % de argila
Textura fina — Siltoso > 35 % de argila 50a12,0

< 15 % de areia

*solo em estado natural
Fonte: PESCA; SPERA, 2018.

Segundo o estudo de ROCHA (2020), os solos considerados arenosos (com mais de
90% de areia), sdo inadequados para a aquicultura, devido principalmente a baixa capacidade
de interagdo fisica e quimica das particulas e a alta taxa de infiltracdo, assim como o0s solos
argilosos (com mais de 40% de argila) também sdo considerados impréprios, porque sdo dificeis
de se trabalhar durante a construcdo e manejo dos viveiros; desta forma, os solos que
apresentam teores de argila entre 5 e 10% e quantidades balanceadas de areia e silte, sdo 0s
mais adequados para a constru¢do e manejo dos viveiros aquicolas.

A estimativa do volume de agua infiltrada € realizada através da area dos viveiros em
funcdo da taxa de infiltracdo (i), as tabelas 4 e 5 demonstram o volume de &gua por area de
cultivo, de acordo com os solos mais adequados para aquicultura, sendo o solo de textura fina

(siltoso) e textura média, conforme apresentados na tabela 3.



Tabela 4 - Volume de agua infiltrada (m?/dia) por area de cultivo em solo de textura média.

Area (m?)
 (m/dia) 100 1.000 3.000 10.000
0,012 1,2 12 36 120
0,013 1,3 13 39 130
0,014 1,4 14 42 140
0,015 1,5 15 45 150
0,016 1,6 16 48 160
0,017 1,7 17 51 170
0,018 1,8 18 54 180
0,019 1,9 19 57 190
0,020 2,0 20 60 200

i: Taxa de infiltracdo
Fonte: Autora (2020)

Tabela 5 - Volume de &gua infiltrada (m3/dia) por &rea de cultivo em solo siltoso.

Area (m?)
: (m/dia) 100 1.000 3.000 10.000
0,005 0,5 5 15 50
0,006 0,6 6 18 60
0,007 0,7 7 21 70
0,008 0,8 8 24 80
0,009 0,9 9 27 90
0,010 1,0 10 30 100
0,011 1,1 11 33 110
0,012 1,2 12 36 120

i: Taxa de infiltracdo
Fonte: Autora (2020).
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Ap0s a construcao de viveiros, nos primeiros anos a perda de &gua por infiltragdo é
maior, e com o passar do tempo, a medida que o peso da agua desfaz a estrutura do solo e os
poros sao vedados pela matéria organica produzida no viveiro, a taxa de infiltracdo diminui até
uma taxa constante cujo valor é dependente do tipo de solo (PESCA; SPERA, 2018).

Nos casos de tanques de alvenaria ou viveiros revestidos, a perda de agua pela
infiltracdo € insignificante, uma vez que estes ndo estdo em contato diretamente com o solo a
infiltracdo ndo possui influéncia sobre estes (SILVA, 1988).

As principais classes de solo do estado sdo os tipos de Latossolo, Podzdlico, Terra
Bruna, Cambissolo e Litélico (BERTOL; ALMEIDA, 2000). Caso haja preferéncia por um
maior detalhamento da infiltragdo, amostras de solo do local podem ser enviadas a um
laboratdrio especializado, que determinara essas perdas em condicdes controladas (PESCA;
SPERA, 2018).

3.2.3 Perdas por evaporacdo, precipitacdo e aspectos meteoroldgicos

A evaporagdo da &gua dos viveiros varia de acordo com a localidade, 0s meses e
estacOes do ano, e é acentuada pelas altas temperaturas, pela baixa umidade do ar e pela acdo
continua dos ventos (ONO; KUBITZA, 2002).

A Agéncia Nacional das Aguas (ANA) disponibiliza no Formulério de Requerimento
para Outorga da Aquicultura os dados de evaporacéo e precipitacdo média para cada localidade
do pais. A partir desta, a média de precipitacdo geral do estado de Santa Catarina € 687 mm/ano
e a média da evaporacao é de 1573 mm/ano, considerando o tempo de cultivo de 8 meses, por
ciclo produtivo temos que a taxa da precipitacdo ¢ 458 mm (tabela 6), e a taxa de evaporacao €
de 1.048,67 mm no periodo (tabela 7).

Tabela 6 - Volume de agua (m3) de precipitacdo (Vp) por ciclo de cultivo.

Area (m?)

100 1.000 3.000 10.000
Precipitagdo
(m)
0,46 46 460 1380 4600

Fonte: Autora, 2020.
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Tabela 7 - Volume de agua evaporado (m?) (Ve) por ciclo de cultivo.

A 2

Area (m?) 100 1.000 3.000 10.000
Taxa evaporagao
(m)
105 150 1500 4500 15000

Fonte: Autora, 2020.

Por sua vez, o volume de reposicdo é a quantidade de dgua necessaria para repor as
perdas por evaporacao e infiltracdo, descontando-se os ganhos de agua advindos das chuvas.
Existem empreendimentos em que ndo ha renovacgdo de agua, mas apenas reposicao. Nesses
casos, a demanda anual de agua dependera principalmente do volume de reposicdo (ANA,
2014).

Para GONCALVES (2017), o estado de Santa Catarina é afetado por uma diversidade
de eventos, que podem estar relacionados tanto a severas estiagens como a grandes inundacdes
e enxurradas. Para considerar a real demanda hidrica da aquicultura, é preciso considerar que o
volume da precipitacdo na regido e descontar o0 escoamento nos viveiros, pois estes colaboram

com o volume de agua, como mostra a tabela 8.

Tabela 8 - Diferenca do volume de &gua evaporado (Ve) e volume (m?3) precipitado (Vp).

Area (m?) Ve-Vp
100 104
1.000 1.040
3.000 3.120
10.000 10.400

Fonte: Autora, 2020.

Os viveiros de aquicultura sdo formas de acumulagéo de agua das bacias hidrogréficas,
contribuindo para regularizagdo das vazdes dos rios. De acordo com estudo de QUEIROZ;
SILVEIRA (2006), é recomendado projetar os viveiros nos vales das bacias e construir viveiros

adicionais para aumentar o armazenamento de agua nas bacias hidrograficas.
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3.2.4 Estimativa da demanda hidrica

Para PESCA; SPERA (2018), um projeto imperito para aquicultura tem a tendéncia de
considerar que a demanda hidrica necessaria para abastecimento ao longo do ciclo do cultivo é
apenas para encher o volume dos viveiros, desta maneira, a demanda real é subestimada, uma
vez que grande parte da &gua € usada para repor as perdas, tanto por infiltragdo quanto
evaporacao.

A tabela 9 demonstra a real necessidade de agua ao longo do ciclo de cultivo de 8
meses, em sistema semi-intensivo com baixa renovacdo hidrica com base nas informacdes

anteriores, e considerando a perda por infiltracdo de um solo com a taxa de infiltracdo de 0,012

m/dia.
Tabela 9 - Demanda hidrica sazonal do sistema semi-intensivo.
) o DEMANDA
Area V. real V. infiltrado* Ve-V.p B
HIDRICA
(m?) (m3) (m3) (m3) .
(m?3/ciclo)
100 2.500 292,00 104 2.896
1.000 30.000 2.920,01 1.040 33.960
3.000 112.500 8.760,02 3.120 124.380
10.000 250.000 29.200,08 10.400 289.600

i: taxa de infiltraco = 0,012 m/dia.
Fonte: Autora (2020).

Com base nas informacdes anteriores e considerando a perda por infiltracdo de um
solo com a taxa de infiltracdo de 0,012 m/dia, a tabela 10 demonstra a real necessidade de agua

ao longo do ciclo de cultivo de 8 meses, em sistema intensivo com renovagéo hidrica constante.
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Tabela 10 - Demanda hidrica sazonal sistema intensivo.

i o DEMANDA
Area V. real V. infiltrado* Ve-V.p .
HIDRICA
(m?) (m?) (m?) (m?) :
(m?3/ciclo)
100 584.102 292,00 104 584.498
1.000 7.009.219 2.920,01 1.040 7.013.179
3.000 26.284.572 8.760,02 3.120 26.296.452
10.000 58.410.160 29.200,08 10.400 58.449.760

i: taxa de infiltracdo = 0,012 m/dia.
Fonte: Autora, (2020).

A quantidade de agua que se utiliza durante o ciclo é chamada demanda sazonal,
podendo variar com as condic¢des climaticas da regido onde o cultivo esté instalado (RAMOS,
2016).

A agricultura através da irrigacdo € a atividade que mais consome agua em nivel
mundial. O arroz irrigado no sul do Brasil consome uma quantidade consideravel quando
comparada com 0s outros usos da agua (LORENSI, 2010). Desta maneira, para ndo
sobrecarregar a disponibilidade hidrica de uma bacia hidrogréfica, é necessario reconhecer o0s
periodos com maior disponibilidade de dgua e os periodos de escassez, considerando todas as
atividades previstas pelo Plano Diretor das Bacias Hidrogréaficas.

Em Santa Catarina, os periodos favoraveis de semeadura do arroz sdo de agosto até
janeiro (STEINMETZ; BRAGA, 2001). Deste modo, € aconselhado que os periodos de inicio
das safras para aquicultura sejam entre os meses de setembro e outubro, para que a
disponibilidade hidrica das bacias supra a demanda de agua para o enchimento dos viveiros,
sem competir com outras atividades por recursos hidricos, uma vez que ap06s o enchimento dos
viveiros a demanda de agua é consideravelmente menor, usada para repor as perdas.

Levando em consideracdo o modelo de SILVA (1988) para a vazédo de enchimento de
viveiros, a tabela 11 demonstra as vazdes diarias em sistema semi-intensivo para cada més de
producdo, com inicio em setembro, levando em consideragdo o enchimento das unidades de

producéo nos 3 primeiros dias (72 horas ou 259.200 segundos).
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Tabela 11 - Vazao requerida diariamente (m3/dia) nos meses de cultivo em sistema semi-intensivo.

Area (m?) 100 1.000 3.000 10.000

Més

1 (Setembro) 414,11 4.880,38 1.7967,76 41.411,29
2 (Outubro) 360,65 4.225,62 1.5462,98 36.064,81
3 (Novembro) 349,01 4.089,31 14.964,17 34.901,43
4 (Dezembro) 360,65 4.225,62 15.462,98 36.064,81
5 (Janeiro) 360,65 4.225,62 15.462,98 36.064,81
6 (Fevereiro) 325,75 3.816,69  13.966,56  32.574,67
7 (Marco) 360,65 4.225,62 15.462,98 36.064,81
8 (Abril) 349,01 4.089,31 14.964,17 34.901,43

Fonte: Autora (2020).

Foram considerados que um ciclo de cultivo tem aproximadamente 243 dias, sendo 0s
3 primeiros dias para enchimento da lamina de dgua. O “més 1” considerou o inicio de um
cultivo com um periodo de enchimento da area em 3 dias (72 horas), somada as perdas e
renovacdes para os restantes 27 dias de cultivo.

A partir do “més 2” considera as perdas de agua e renovagdes de acordo com o sistema
de cultivo utilizado até o “més 8”, em que ocorre a finalizagdo da produgdo, com a despesca e
preparo do solo para a proxima safra, considerando o numero de dias de cada més.

Do mesmo modo, a tabela 12 demonstra as vazdes diarias para cada més de cultivo em
sistema intensivo de producdo, com inicio em setembro e enchimento dos viveiros nos 3

primeiros dias.



Tabela 12 - VVazo requerida diariamente (m3/dia) nos meses de cultivo em sistema intensivo.

Area (m?) 100 1.000 3.000 10.000

Més

1 (Setembro) 65.753,41  788.951,35 2.958.233,99 6.575.336,24
2 (Outubro) 75.379,84 904.455,25 3.391.324,21 7.537.978,65
3 (Novembro) 72.948,23 875.279,28 3.281.926,65 7.294.818,04
4 (Dezembro) 75.379,84 904.455,25 3.391.324,21 7.537.978,65
5 (Janeiro) 75.379,84 904.455,25 3.391.324,21 7.537.978,65
6 (Fevereiro) 68.08502  816.927,33 3.063.131,54 6.808.496,84
7 (Margo) 75.379,84 904.455,25 3.391.324,21 7.537.978,65
8 (Abril) 72.948,23 875.279,28 3.281.926,65 7.294.818,04

Fonte: Autora (2020).
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De acordo com PESCA; ITUASSU (2018) para o enchimento de viveiros pequenos,

de até 1.500 m2 (0,15 ha), cerca de 8 dias € um periodo razoavel. Para viveiros maiores, esse

prazo pode ser consideravelmente maior, sendo sdo necessarios 60 dias para encher 100

hectares de area alagada. Os prazos para enchimento de viveiros podem, entretanto, ser

variaveis, uma vez que estes devem ser cheios o mais rapido possivel, para que a criacdo de

peixes possa ser iniciada o quanto antes. Além disto, a demora em encher viveiros pode fazer

que o fundo do viveiro fique demasiadamente ressequido, levando ao aparecimento de

rachaduras que podem resultar em processos de infiltracao.

Entretanto, estas vazfes sdo variaveis, ou seja, variam conforme a estagdo do ano.

Dessa maneira, € prudente que as determinacdes das vazdes ao longo de um ciclo hidrolégico,

a fim de que se conhegam as vazdes méaximas e minimas do corpo hidrico e da bacia que se

pretende usar como fonte de suprimento de agua para o cultivo (PESCA; ITUASSU, 2018).
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A portaria SDS n° 036, de 29 de julho 2008 estabelece que limite maximo individual
para usos consuntivos a ser outorgado na por¢do da bacia hidrografica limitada por cada se¢éo
fluvial considerada, é fixado em 20% da vazdo outorgavel. Deste modo, os limites outorgaveis
para a aquicultura operam entre as faixas de 20% para mais sendo o limite maximo, e 20% para
menos sendo o limite minimo outorgével. A tabela 13 demonstram os limites maximos de
consisténcia para sistema de cultivo semi-intensivo, e a tabela 14, abaixo, determina os limites

minimos 0 mesmo sistema.

Tabela 13 - Limite maximo individual (m3/dia) em sistema semi-intensivo.

Area
(m?) 100 1.000 3.000 10.000
Més
1 (Setembro) 496,93 5.856,46 21.561,31 49.693,55
2 (Outubro) 432,78 5.070,74 18.555,58 43.271,77
3 (Novembro) 418,81 4.907,17 17.957,00 41.881,72
4 (Dezembro) 432,78 5.070,74 18.555,58 43.277,77
5 (Janeiro) 432,78 5.070,74 18.555,58 43.271,77
6 (Fevereiro) 390,90 4.580,03 16.759,87 39.089,60
7 (Margo) 432,78 5.070,74 18.555,58 43.277,77
8 (Abril) 418,81 4.907,17 17.957,00 41.881,72
Fonte: Autora (2020).
_ Tabela 14 - Limite minimo individual (m3/dia) em sistema semi-intensivo.
Area
(m?) 100 1.000 3.000 10.000

Més
1 (Setembro) 331,29 3.904,30 14.374,21 33.129,03
2 (Outubro) 288,52 3.380,50 12.370,38 28.851,85
3 (Novembro) 279,21 3.271,45 11.971,34 27.921,14
4 (Dezembro) 288,52 3.380,50 12.370,38 28.851,85
5 (Janeiro) 288,52 3.380,50 12.370,38 28.851,85
6 (Fevereiro) 260,60 3.053,35 11.173,25 26.059,74
7 (Marco) 288,52 3.380,50 12.370,38 28.851,85
8 (Abril) 279,21 3.271,45 11.971,34 27.921,14

Fonte: Autora (2020).
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Do mesmo modo, a tabela 15 determina os valores maximos individual para sistema
intensivo de producdo, enquanto a tabela 16, abaixo, demonstra os limites minimos para o

mesmo sistema.

Tabela 15 - Limite maximo individual (m3/dia) em sistema intensivo.

Area
(m?) 100 1.000 3.000 10.000
Més
1 (Setembro) 78.904,09 946.741,62 3.549.880,79 7.890.403,49
2 (Outubro) 90.455,81 1.085.346,30 4.069.589,05 9.045.574,38
3 (Novembro) 87.537,88 1.050.335,14 3.938.311,98 8.753.781,65
4 (Dezembro) 90.455,81 1.085.346,30 4.069.589,05 9.045.574,38
5 (Janeiro) 90.455,81 1.085.346,30 4.069.589,05 9.045.574,38
6 (Fevereiro) 81.702,02 980.312,80 3.675.757,85 8.170.196,21
7 (Margo) 90.455,81 1.085.346,30 4.069.589,05 9.045.574,38
8 (Abril) 87.537,88 1.050.335,14 3.938.311,98 8.753.781,65
Fonte: Autora (2020)
’ Tabela 16 - Limite minimo individual (m3/dia) em sistema intensivo.
Area
(m?) 100 1.000 3.000 10.000

Més
1 (Setembro) 52.602,73 631.161,08 2.366.587,19 5.260.268,99
2 (Outubro) 60.303,87 723.564,20 2.713.059,37 6.030.382,92
3 (Novembro) 58.358,58 700.223,42 2.625.541,32 5.835.854,43
4 (Dezembro) 60.303,87 723.564,20 2.713.059,37 6.030.382,92
5 (Janeiro) 60.303,87 723.564,20 2.713.059,37 6.030.382,92
6 (Fevereiro) 54.468,02 653.541,86 2.450.505,23 5.446.797,47
7 (Marco) 60.303,87 723.564,20 2.713.059,37 6.030.382,92
8 (Abril) 58.358,58 700.223,42 2.625.541,32 5.835.854,43

Fonte: Autora (2020)
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3.3 OUTORGA DE DIREITO DE USO DA AGUA EM SANTA CATARINA

De acordo com a Agencia Nacional das Aguas (2013), as vazles dispensadas de
outorga sdo as captacGes menores que 1 md/dia. A tabela 11 e 12 demonstram que para o0
abastecimento dos viveiros para aquicultura, por menores que estes sejam, as vazoes de
captacdo sdo bem maiores que 1 m®/dia, deste modo, é improvavel que os empreendimentos
aquicolas se enquadrem como uso com vazao insignificantes e dispensados da outorga.

Segundo a instrucdo normativa n°® 6 de 19/05/2011, a inscri¢cdo de pessoa fisica ou
juridica no Registro Geral da Atividade Pesqueira (RGP), na categoria de aquicultor,
estabelece-se de duas fases de carater complementar, sendo o Registro de Aquicultor a primeira

fase e a Licenca de Aquicultor a fase conclusiva do processo, de acordo com artigo 2°:

Il - Registro de Aquicultor: documento emitido em carater individual e preliminar,
em modelo adotado pelo MPA, considerado como instrumento comprobatoério da
primeira fase de inscri¢do do interessado junto ao RGP;

IV - Licenca de Aquicultor: documento emitido em caréater individual, em modelo
adotado pelo MPA, considerado como instrumento comprobatorio da fase conclusiva
de inscricdo do interessado junto ao RGP, na categoria de Aquicultor, que o permite
exercer a atividade de aquicultura.

Para ANDRADE (2020), a regido com maior numero de cadastros no Brasil € a regido
Sul, com 8.731 aquicultores, porém com apenas 95 licencas, sendo a regido com 0 menor
namero. Essa desconformidade entre aquicultores registrados e licenciados na regido Sul pode
estar associada ao fato de que os estados dispensam a licenca até determinado tamanho de area
alagada e por apresentarem um processo simplificado de licenciamento.

As principais dificuldades relativas as implementa¢6es da outorga no estado de Santa
Catarina envolvem tanto questfes técnicas, administrativas e de disponibilidade de recursos
hidricos. As questdes técnicas envolvem definigdo clara de critérios e normativas referente a
implantacdo da outorga, tais como vazdo de referéncia, mitigagdo de conflitos, reviséo e
melhorias nas bases de referéncia hidroldgica que possam auxiliar e dar maior seguranca na
tomada de decisdo. As questdes administrativas estdo relacionadas a relacdo numero de
requerimentos de outorga e de técnicos envolvidos na analise dos processos de outorga. Cabe
salientar que grande maioria dos processos protocolados apresentam documentagéo faltante ou
equivocada, demandando frequentemente reanalise de processos, tendo em média trés analises

técnicas por processo.
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Dentre as algumas solucdes ja identificadas destaca-se treinamento de técnicos, tanto
da equipe interna, quanto de técnicos externos envolvidos nos requerimentos de outorga;
padronizacdo dos procedimentos de analise, necessidade de ampliacéo e valorizacao da equipe
técnica efetiva de anélise e fiscalizagdo, contudo, envolve comprometimento do Estado.

Em Santa Catarina, estd em andamento a implantacdo do “Sistema Estadual de
Outorga” que ira contribuir para dar celeridade aos procedimentos relativos a analise,
principalmente exigindo que os requerentes facam as suas solicitacbes somente apOs a
apresentacdo da documentacdo minima necessaria para a analise.

Pretende-se que em 5 anos os procedimentos de analise de outorga ocorram de forma
célere, com o processo ocorrendo em média de até 3 meses, e que, também, haja ampliacdo da
equipe técnica efetiva. E almejado que os procedimentos de outorga envolvam muito mais que
a andlise de pedido de outorga, e que, conjuntamente, ocorra analise de ampliacao de reservas
e fontes alternativas, desenvolvimento do monitoramento qualitativo e quantitativo, como
também, a fiscalizacdo dos usos dos recursos hidricos.

A premissa que envolve a outorga por si s ja representa um grande desafio que é

garantir agua em quantidade e qualidade para a atual e futuras geracoes.
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4 CONCLUSAO

A aquicultura no estado de Santa Catarina representa uma importante atividade de
geracdo de renda e emprego. Sabendo que cada vez mais 0 uso dos recursos hidricos sera
destinado para a producdo de pescados, existe a necessidade de orientar o uso do territorio
aquatico planejando a manutengdo, sustentabilidade e incremento da produgdo, sem
negligenciar a importancia da preservacao do meio ambiente. Assim, existe uma necessidade
eminente de se identificar a capacidade de suporte da producao aquicola, com intuito de evitar
a eutrofizacdo dos recursos hidricos, ordenar a quantidade de produtores que uma bacia
comporta, sem prejudicar a biota aquatica natural dos rios.

Para que haja um desenvolvimento econdmico e sustentavel da atividade de
aquicultura, a regularizacdo das aquiculturas continentais € um fator imprescindivel na
determinacéo de vaz0es reais, sendo o instrumento de outorga fundamental para que o produtor
tenha a garantia da &gua e respaldo juridico de sua propriedade.

A outorga de direito de uso da agua € uma das ferramentas mais importantes na gestéo
dos recursos hidricos. Tanto para o estado de Santa Catarina quanto para a regido Sul do pais,
os critérios e parametros técnicos das anélises precisam de melhorias efetivas que contemplem
fidedignamente a atividade.

Este estudo serve como uma analise prévia nas estimativas de demanda hidrica para
aquicultura no estado, necessitando analisar de forma especifica a demanda de agua para

aquicultura com as variaveis de cada regido e bacia hidrogréfica.
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