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RESUMO  

O objetivo deste estudo foi caracterizar a morfometria e morfologia da microbacia hidrográfica do rio 

Baiano, fornecendo informações técnicas essenciais para avaliar a viabilidade de iniciativas de 

piscicultura sustentável. A delimitação da microbacia foi realizada utilizando Modelo Digital de 

Elevação – MDE, com resolução espacial de 30 metros. O processamento das imagens de satélite e os 

cálculos dos indicadores morfométricos foram realizados no software livre QGIS®. O Mapeamento 

dos viveiros escavados foram realizadas a partir de imagens de alta resolução do Google Earth, por 

meio do plugin QuickMapServices. A microbacia possui um relevo predominantemente plano, com 

uma densidade de drenagem baixa, e três faixas hipsométricas variando de 220 a 620 metros. Os tipos 

de solos predominantes na microbacia são Latossolo Vermelho e Nitossolo Vermelho. A maior parte 

da área é ocupada por atividades agrícolas, especialmente a cultura da soja. Na Área da microbacia 

foram mapeados 59 viveiros escavados, totalizando 27,76 hectares de lâmina d’água. A microbacia 

tem potencial para o desenvolvimento sustentável da piscicultura, levando em consideração os seus 
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recursos hídricos e as características morfológicas e morfométrica presentes na microbacia 

hidrográfica. 

 

Palavras-chave: Fosforo. Geotecnologia. Nitrogênio. Piscicultura. Uso e Ocupação de Solo. 
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1 INTRODUÇÃO 

As bacias hidrográficas desempenham papel fundamental no equilíbrio ambiental, sendo 

unidades naturais de planejamento e gestão de recursos hídricos (Américo-Pinheiro; Benini, 2018). 

Estudos relacionados a essas áreas fornecem informações cruciais para compreender dinâmicas 

ambientais e orientar a ocupação sustentável do território. Nas últimas décadas, a análise de bacias 

hidrográficas tem se destacado em pesquisas que abordam aspectos físicos, hidrológicos e antrópicos 

como ferramenta indispensável para a gestão integrada dos recursos naturais (Junior; Ferrão, 2018; 

Castro, 2022) 

Entre os métodos empregados no estudo das bacias hidrográficas, a morfometria e a 

hipsometria emergem como abordagens importantes (de Salis et al., 2019). A análise morfométricas 

envolve a avaliação de características físicas da bacia, como área, perímetro, densidade de drenagem, 

padrão de escoamento e forma. Para Souza e Cunha (2022), estes cálculos são amplamente utilizados 

para estimar a resposta hidrológica e a suscetibilidade a processos erosivos. A hipsometria, por sua 

vez, fornece informações sobre a distribuição altimétrica do relevo, possibilitando a identificação de 

estágios da evolução geomorfológica e a inferência de processos de degradação ambiental (Lima, 

2008; Rocha, 2022). 

As geociências desempenham um papel crucial na avaliação dos efeitos das ações humanas 

sobre o uso e a ocupação do solo, especialmente em regiões de alta relevância ambiental e econômica 

(Pereira et al., 2023). No contexto brasileiro, as alterações no uso do solo são frequentemente ligadas 

à expansão agropecuária e ao crescimento urbano e impõem desafios consideráveis para a preservação 

dos recursos hídricos (Uelma et al., 2023). Em locais destinados à aquicultura, como em viveiros 

escavados, um planejamento cuidadoso da infraestrutura é fundamental para assegurar a 

sustentabilidade das atividades produtivas (Lira et al., 2019; Rios et al., 2024). 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi analisar as variáveis essenciais para a caracterização 

ambiental e geomorfológica da microbacia do rio Baiano, uma das diversas sub-bacias que compõem 

a bacia hidrográfica do Rio Piquiri, terceira maior do estado do Paraná em área física; abrange 24.731 

km² e engloba 71 municípios. Neste contexto, as informações técnicas deste trabalho possuem 

potencial para subsidiar a avaliação da viabilidade de iniciativas voltadas à piscicultura sustentável. 

O estudo considerou as interações entre os atributos físicos do ambiente e a possibilidade de práticas 

aquícolas. 
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2 METODOLOGIA 

2.1 ÁREA DO ESTUDO 

A microbacia hidrográfica do rio Baiano está localizada no lado norte do município de Assis 

Chateaubriand, na região oeste do estado do Paraná, seu exultório fica no curso direito do rio Piquiri 

(Figura 1). O clima é tipicamente subtropical úmido mesotérmico, precipitação pluviométrica anual é 

de 1.250 a 1.500 mm, em média (Melo et al., 2010a). 

 

Figura 1. Localização da bacia hidrográfica do rio Baiano, afluente do rio Piquiri, região oeste do estado do Paraná, Brasil. 

 
Fonte: elaborado pelos autores, 2024. 

 

2.2 DELIMITAÇÃO DA MICROBACIA HIDROGRÁFICA DO RIO BAIANO 

A delimitação da microbacia do rio Baiano foi realizada utilizando imagem do tipo Modelo 

Digital de Elevação - MDE, que possui resolução espacial de 30 metros. As imagens foram obtidas no 

site da United States Geological Survey – USGS (USGS, 2021). O processamento das imagens de 

satélite foi realizado no software QGIS®, versão 3.22.1. A correção dos possíveis erros encontrado no 

MDE, foi realizada utilizando o algoritmo r.fill.dir. A delimitação da microbacia e da hidrologia foi 

elaborada inicialmente com as coordenadas do exultório no rio Piquiri, com o auxílio do software 
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Geographic Resources Analysis Support System – GRASS, utilizando os algoritmos r.watershed e 

r.water.outlet. Os rasters produzidos durante a delimitação foram vetorizados utilizando o algoritmo 

r.to.vect (Morsoleto et al., 2023). 

 

2.3 MORFOLOGIA E MORFOMETRIA 

Para realizar os cálculos morfológicos e os índices morfométricos foram utilizados a 

calculadora de atributos, localizado na tabela de atributos dos arquivos shapefile. Os cálculos 

morfológicos realizados para a microbacia foram: área, perímetro, comprimento do rio principal, 

comprimento dos canais. Os índices morfométricos estão demonstrados na Tabela 1 (Luiz Junior et 

al., 2024). 

 

Tabela 1. Índices morfométricos, fórmulas, descrição e valores de referências utilizados para a microbacia do rio Baiano, 

oeste do Paraná, Brasil. 

Índice Fórmula Descrição dos itens 

Kc – Coeficiente de 

compacidade 
𝐾𝑐 = 0,28 ∗ (

𝑃

√𝐴
) 

P: Perímetro da bacia (m); 

A: Área da bacia (m²) 

F – Fator de forma 𝐹 =
𝐴

𝐸²
 

A: Área da bacia (m²); 

E: Comprimento do eixo da Bacia (m) 

Ic - Índice de Circularidade 𝐼𝑐 =
12,57 ∗ 𝐴

𝑝²
 

A: Área da bacia (m²); 

P: Perímetro da bacia (m) 

Dd - Densidade de drenagem 𝐷𝑑 =
𝐿𝑡

𝐴 1000⁄
 

Lt: Comprimento da rede de drenagem (km); 

A: Área da bacia (km²) 

Tc - Tempo de concentração 𝑇𝑐 = 57 ∗ (
𝐿 1000³⁄

𝐻
)0,385 

L: Comprimento do talvegue principal (km); 

H: Desnível entre a parte mais elevada e a seção de 

controle (m) 

Is - Índice de sinuosidade 𝐼𝑠 =
100 × (𝐿 − 𝐿𝑟)

𝐿
 

L: Comprimento do rio principal (m); 

Lr: Comprimento do talvegue do rio principal (m) 

Er - Razão do alongamento 𝐸𝑟 = 1,128 ×
√𝐴

𝐸
 

A: Área da bacia (m²); 

E: Comprimento do eixo da bacia (m) 

Rr - Relevo relativo 𝑅𝑣 =
𝐻

𝑃
 

P: Perímetro da bacia (m); 

H: Amplitude altimétrica (m) 

Fonte: Morsoleto et al., 2023. 

 

2.4 MAPEAMENTO DE RECURSOS FÍSICOS E NATURAIS 

Os mapas de declividade e hipsometria da microbacia hidrográfica do rio Baiano foram 

elaborados utilizando o MDE, por meio do software QGIS, na versão 3.22.14 BIATOWIEZA (QGIS 

Development Team, 2021) de forma semelhante aos trabalhos de Macedo et al. (2023) e Werneck et 

al. (2023a). As análises de uso e ocupação do solo foram adquiridas no site do projeto MapBiomas, 

em formato raster (GeoTiff) com escala de 1:100.000 e resolução espacial de 30 metros (Brasil, 2019). 
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O mapa de tipos de solo foi elaborado usando a metodologia de Francisco et al. (2019) e 

Morsoleto et al. (2023). A análise dos tipos de solo foi realizada usando informações da Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA (dos Santos et al., 2018), apresentadas em formato 

vetorial em uma escala de 1:250.000 (IBGE, 2021). 

O mapa rodoviário foi criado de acordo com a metodologia de Luiz Junior et al. (2024). Os 

vetores de estradas em uma escala de 1:250.000 foram obtidos no site do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística, IBGE (IBGE, 2021). A delimitação da microbacia hidrográfica foi usada para 

recortar as estradas localizadas dentro dela. 

 

2.5 MAPEAMENTO DOS VIVEIROS ESCAVADOS 

A vetorização, a classificação e a quantificação dos viveiros escavados localizados na bacia 

hidrográfica do rio Baiano foram realizadas com imagens de alta resolução do Google Earth, por meio 

do algoritmo disponível no plugin QuickMapServices do QGIS®, esta localização foi feita em uma 

escala de 1:600. A classificação seguiu as metodologias descritas por Francisco et al. (2019) e 

Morsoleto et al. (2024). 

 

2.6 ESTIMATIVA DE APORTE DE NITROGÊNIO TOTAL E FÓSFORO TOTAL 

As estimativas de Nitrogênio Total (NT) e Fósforo Total (PT) residuais no ambiente e os 

volumes incorporados como efluentes do cultivo foram calculados com base em Coldebella et al. 

(2020). Para a estimativa foram considerados a área de cultivo e a biomassa referentes aos viveiros 

mapeados.  A densidade média de estocagem considerada foi de 5 kg peixes/m² de lâmina d’água.  Na 

Tabela 2 são indicados os valores de referência para os cálculos de Nitrogênio e Fósforo em suas 

respectivas classes e fases de produção (Coldebella et al., 2020). 

 

Tabela 2. Valores de referência para estimativas de aporte de Nitrogênio Total e Fósforo Total, conforme classe de viveiros, 

durante a criação (9 meses) e despesca.  

Classe 
Tamanho 

(m²) 

Valores de referência 

Criação Despesca 

Nitrogênio (kg/ha) Fósforo (kg/ha) Nitrogênio (kg/ha) Fósforo (kg/ha) 

I 300 - 3000 2.047,70 261,91 54,59 16,47 

II 3.001 – 6.000 1.951,05 197,30 120,49 26,11 

III > 6.000 2.055,85 260,99 81,56 12,18 

Fonte: adaptado de Coldebella, 2020. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 MORFOLOGIA E MORFOMETRIA  

A microbacia hidrográfica do rio Baiano ocupa uma área de 68,62 km², com um curso principal 

de 67,75 km de extensão. A análise geomorfológica indica que o canal principal apresenta baixa 

sinuosidade, sendo classificado como linear, de acordo com a classificação de sinuosidade 

(Christofoletti, 1980), que varia de “muito reto” a “muito sinuoso”. A microbacia é caracterizada por 

rios de quarta ordem, conforme o sistema hierárquico de classificação fluvial, que considera a conexão 

e integração de tributários menores para definir a complexidade da rede de drenagem (Pelech, 2021). 

Geologicamente, a bacia está inserida exclusivamente em rochas vulcânicas básicas da Formação 

Serra Geral (Scherer; Lavina, 2006). 

Na Tabela 3 são apresentados os índices morfométricos da microbacia do rio Baiano. O 

Coeficiente de capacidade (Kc) superior a 1 sugere uma forma alongada e irregular, que resulta em 

uma eficiência reduzida na concentração dos fluxos hídricos. Esses dados são corroborados pelo 

cálculo do Índice de circularidade (Is) de 0,19 e o Fator de forma (F) inferior a 0.5 confirma a 

característica alongada da bacia que diminui o risco de enchentes imediatas. Valores próximos foram 

observadas por Macedo et al. (2023) em microbacia com características alongada e baixa 

probabilidade de alagamento, considerada assim, área com tendência à conservação. 

A densidade de drenagem (0,76) indica uma rede de drenagem pouco densa, apresentando um 

tempo de concentração de 4 horas e 49 minutos para dispersar a água do local do evento pluviométrico 

a sua foz. Esse intervalo é considerado longo, especialmente diante da pequena área da microbacia, 

no entanto, considera-se aceitável devido à baixa variação altimétrica, conforme evidenciado na 

Tabela 3. 

 

Tabela 3. Índices morfométricos da bacia hidrográfica do rio Baiano, afluente do rio Piquiri, oeste do estado do Paraná, 

Brasil. 

Índices Morfométricos Resultados Índices Morfométricos Resultados 

Kc 2,290 Tc 4h 49 min 

F 0,21 Is 27,48 

Ic 0,19 Er 0,513 

Dd 0,76 Rv 0,003 

Fonte: elaborado pelos autores, 2024. 

 

A Figura 2 ilustra o mapa de declividade da microbacia do rio Baiano. Na microbacia 

predomina o relevo plano, com inclinações muito suaves, inferiores a 3%. Essa configuração 

geomorfológica resulta em um terreno com variação altimétrica mínima, conferindo ao relevo uma 

natureza homogênea. A microbacia do rio Tatuí, localizada no município de Terra Roxa/PR, também 



 

 
REVISTA ARACÊ, São José dos Pinhais, v.7, n.1, p.1430-1445, 2025  

1437 

apresenta predominância de declividade plana, onde sua maior porção varia entre 0 e 2% (Bonzanini 

et al., 2022). Essas condições são favoráveis à implantação de viveiros escavados, devido à facilidade 

de escavação e ao escoamento superficial controlado. A microbacia também apresenta relevo 

levemente ondulado, onde as declividades não ultrapassam 8%.  O relevo apresenta-se modelado por 

colinas e pequenos espigões de topos suavemente aplainados, e vales predominantemente em “V” 

(Melo et al., 2010b). Isso propícia usos diversificados, desde atividades agrícolas até o manejo hídrico 

eficiente. 

 

Figura 2. Declividade da bacia hidrográfica do rio Baiano, afluente do rio Piquiri, oeste do estado do Paraná, Brasil. 

 
Fonte: elaborado pelos autores, 2024. 

 

A área da microbacia apresentou 3 faixas hipsométricas que variam desde os 220 metros aos 

620 metros (Figura 3). A primeira faixa hipsométrica (220 - 320 m) de altitude ocupa uma área de 

1.494,59 ha, correspondendo a 21,78 %. A faixa de 320 a 520 m de altitude ocupa uma área de 5.198,97 

há, correspondendo a 75,76 % da área total da microbacia, enquanto a faixa de 520 aos 620 m ocupa 

uma área de 168,65 ha, correspondendo a 2,46%. 
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Figura 3. Hipsometria da bacia hidrográfica do rio baiano, afluente do rio Piquiri, oeste do estado do Paraná, Brasil. 

 
Fonte: elaborado pelos autores, 2024 

 

A Figura 4 apresenta os tipos de solos da microbacia hidrográfica do rio Baiano, onde 

predomina o Latossolo Vermelho, com 4.128,97 ha (61%), caracterizado por sua textura argilosa. Em 

seguida o Nitossolo Vermelho com 2.640,23 ha (39%) que também apresenta textura argilosa, mas 

com maior concentração de nutrientes em relação ao Latossolo. No lado leste do município de Assis 

Chateaubriand encontra-se o rio Azul, onde ocorre o mesmo tipo de solo, caracterizados por elevada 

permeabilidade e superfícies de relevo suave aplanado, típicas de áreas com menor declividade, 

evidenciando boa drenagem (Souza; Barsi, 2024).  
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Figura 4. Tipo de solo da bacia hidrográfica do rio Baiano, afluente do rio Piquiri, oeste do estado do Paraná, Brasil. 

 
Fonte: elaborado pelos autores, 2024 

 

A maior parte da área da microbacia do rio Baiano é ocupada predominantemente por 

atividades agrícolas temporárias, com destaque para a cultura da soja, conforme ilustra a Figura 5.  A 

silvicultura e cultura do café se destaca devido às condições climáticas e topográficas favoráveis. 

Outro uso relevante do solo na microbacia é a formação florestal, concentrando-se principalmente em 

Áreas de Preservação Permanente (APPs).  

O avanço da agricultura no Paraná, abrangendo a bacia do Piquiri, a partir do meio do século 

XX, provocou uma drástica diminuição e fragmentação da vegetação nativa (Rocha; Bade, 2018; Silva 

et al., 2022). Segundo o Departamento de Economia Rural, a produção de soja do município de Assis 

Chateaubriand, no ano de 2020, foi de 263.181 toneladas (Paraná, 2021). Os municípios do Paraná 

que cresceram em áreas irrigadas, como Assis Chateaubriand, ocorreu um aumento de 99% na área 

destinada à agricultura, entre os anos de 2006 e 2017 (Ferrarini, 2022). 
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Figura 5. Uso e ocupação do solo da bacia hidrográfica do rio Baiano, afluente do rio Piquiri, oeste do estado do Paraná, 

Brasil. 

 
Fonte: elaborado pelos autores, 2024. 

 

3.2 MAPEAMENTO DOS VIVEIROS ESCAVADOS 

Foram identificados um total de 59 viveiros escavados, totalizando 27,76 ha de lâmina d’água 

mapeados, conforme Figura 6.  A classe mais frequente entre os viveiros foi a classe I, de pequeno 

porte. Em relação a área de lâminas d’água, a classe predominante foi a III, de grande porte, conforme 

descrito na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Viveiros escavados da bacia hidrográfica do rio Baiano, afluente do rio Piquiri, oeste do estado do 

Paraná, Brasil 
Classe Tamanho (m²) Média (m²) Nº Unidades Unidade (%) Área (ha) Área (%) 

I 300 – 3.000 1.539 22 37,29 3,38 12,17 

II 3.001 – 6.000 4.430 20 33,90 8,86 31,92 

III >6.000 9.132 17 28,81 15,52 55,91 

Total   59 100 27,76 100 

Fonte: elaborado pelos autores, 2024 

 

De forma semelhante, os viveiros mapeados na sub-bacia do arroio Guaçu são de pequeno 

porte (67,68%) (Werneck et al., 2024). A piscicultura de classe I está relacionado a presença de 

pequenos produtores, o que leva ao fato que a pequena propriedade familiar é algo muito presente na 
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região (Werneck et al. 2023b). Os viveiros escavados na microbacia do rio Açu têm concentrações 

próximos às margens, com distribuição desigual. Essa disposição reduz o poder de autodepuração dos 

corpos hídricos (Luiz Junior et al., 2024).  

 

Figura 6. Localização geográfica dos viveiros escavados e das rodovias na bacia hidrográfica do rio Baiano, afluente do 

rio Piquiri, oeste do estado do Paraná, Brasil. 

 
Fonte: elaborado pelos autores, 2024 

 

3.3 ESTIMATIVA DE APORTE DE NITROGÊNIO TOTAL E FÓSFORO TOTAL 

Os resultados estimados para o aporte de Nitrogênio Total e Fósforo Total, no período de 

criação e de despesca, evidenciam que os viveiros da classe III (Tabela 5), foram responsáveis pela 

maior parte do aporte de nutrientes. A razão de N/P a qual foi calculado para o período de criação 

como 8/1 e a razão da despesca de 5/1 são consideradas baixas. Estas baixas razões podem ocasionar 

a eutrofização do corpo hídrico podendo ocasionar a proliferação de algas da família das 

cianobactérias, já que crescimento de fitoplâncton depende da disponibilidade de nitrogênio, 

proporcionando crescimento de espécies fixadoras de nitrogênio (Vidal; Capelo Neto, 2013). 
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Tabela 5. Estimativas para o aporte de Nitrogênio Total (N) e Fósforo Total (P) na sub-bacia do rio Baiano, durante o 

cultivo e o despesca. Considerando uma densidade média de estocagem de 5 kg de peixes por m² de lâmina de água e a 

área total de lâmina d’água. 

Classe 
Biomassa 

(ton./ha) 

Área 

(ha) 

Criação Despesca 

N (ton.) P (ton.) N (ton.) P (ton.) 

I 169 3,38 6,92 0,88 0,18 0,05 

II 443 8,86 17,29 1,75 1,07 0,23 

III 776 15,52 31,91 4,05 1,27 0,19 

Total 1.388 27,76 56,12 6,68 2,52 0,47 

Fonte: elaborado pelos autores, 2024. 

 

A introdução de Nitrogênio e Fósforo em corpos hídricos podem vir a ser elementos limitantes, 

podendo estimular a eutrofização do ambiente, devido a maior produção primária (Macedo; Sipaúba-

Tavares, 2010). 

 

4 CONCLUSÃO 

A microbacia apresenta condições favoráveis para o desenvolvimento de atividades aquícolas, 

especialmente devido à disponibilidade de áreas com topografia adequada para a construção de 

viveiros e ao acesso a recursos hídricos. O uso de ferramentas de geotecnologias permitiu a elaboração 

de mapas de recursos físicos e naturais, bem como caracterizar a hidrologia e morfometria da 

microbacia do rio Baiano. Portanto, os dados visuais (mapas) e indicadores para a microbacia do rio 

Baiano cumprem o objetivo de caracterizar a microbacia com a finalidade de elaborar dados que 

permitam o uso sustentável dos recursos físicos e naturais da microbacia para o desenvolvimento 

socioeconômico dos municípios que a integram. 
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