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RESUMO

O objetivo deste estudo foi caracterizar a morfometria e morfologia da microbacia hidrografica do rio
Baiano, fornecendo informacgdes técnicas essenciais para avaliar a viabilidade de iniciativas de
piscicultura sustentavel. A delimitacdo da microbacia foi realizada utilizando Modelo Digital de
Elevagcdo — MDE, com resolugdo espacial de 30 metros. O processamento das imagens de satélite e os
calculos dos indicadores morfométricos foram realizados no software livre QGIS®. O Mapeamento
dos viveiros escavados foram realizadas a partir de imagens de alta resolucao do Google Earth, por
meio do plugin QuickMapServices. A microbacia possui um relevo predominantemente plano, com
uma densidade de drenagem baixa, e trés faixas hipsométricas variando de 220 a 620 metros. Os tipos
de solos predominantes na microbacia sdo Latossolo Vermelho e Nitossolo Vermelho. A maior parte
da area é ocupada por atividades agricolas, especialmente a cultura da soja. Na Area da microbacia
foram mapeados 59 viveiros escavados, totalizando 27,76 hectares de lamina d’4gua. A microbacia
tem potencial para o desenvolvimento sustentavel da piscicultura, levando em consideracdo os seus
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recursos hidricos e as caracteristicas morfolégicas e morfométrica presentes na microbacia
hidrografica.

Palavras-chave: Fosforo. Geotecnologia. Nitrogénio. Piscicultura. Uso e Ocupagdo de Solo.
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1 INTRODUCAO

As bacias hidrograficas desempenham papel fundamental no equilibrio ambiental, sendo
unidades naturais de planejamento e gestdo de recursos hidricos (Américo-Pinheiro; Benini, 2018).
Estudos relacionados a essas areas fornecem informacgdes cruciais para compreender dinamicas
ambientais e orientar a ocupacao sustentavel do territorio. Nas ultimas décadas, a analise de bacias
hidrograficas tem se destacado em pesquisas que abordam aspectos fisicos, hidrologicos e antropicos
como ferramenta indispensavel para a gestao integrada dos recursos naturais (Junior; Ferrao, 2018;
Castro, 2022)

Entre os métodos empregados no estudo das bacias hidrograficas, a morfometria ¢ a
hipsometria emergem como abordagens importantes (de Salis et al., 2019). A analise morfométricas
envolve a avaliacdo de caracteristicas fisicas da bacia, como area, perimetro, densidade de drenagem,
padrao de escoamento e forma. Para Souza e Cunha (2022), estes céalculos sao amplamente utilizados
para estimar a resposta hidrologica e a suscetibilidade a processos erosivos. A hipsometria, por sua
vez, fornece informagdes sobre a distribui¢do altimétrica do relevo, possibilitando a identificagdo de
estagios da evolucdo geomorfologica e a inferéncia de processos de degradagdo ambiental (Lima,
2008; Rocha, 2022).

As geociéncias desempenham um papel crucial na avaliagdo dos efeitos das agdes humanas
sobre 0 uso e a ocupagdo do solo, especialmente em regides de alta relevancia ambiental e econdmica
(Pereira et al., 2023). No contexto brasileiro, as alteragdes no uso do solo sdo frequentemente ligadas
a expansdo agropecuaria e ao crescimento urbano e impdem desafios consideraveis para a preservagao
dos recursos hidricos (Uelma et al., 2023). Em locais destinados a aquicultura, como em viveiros
escavados, um planejamento cuidadoso da infraestrutura ¢ fundamental para assegurar a
sustentabilidade das atividades produtivas (Lira ef al., 2019; Rios et al., 2024).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi analisar as varidveis essenciais para a caracterizacdo
ambiental e geomorfoldgica da microbacia do rio Baiano, uma das diversas sub-bacias que compdem
a bacia hidrografica do Rio Piquiri, terceira maior do estado do Parana em area fisica; abrange 24.731
km? e engloba 71 municipios. Neste contexto, as informagGes técnicas deste trabalho possuem
potencial para subsidiar a avaliagdo da viabilidade de iniciativas voltadas a piscicultura sustentavel.
O estudo considerou as interagdes entre os atributos fisicos do ambiente e a possibilidade de préaticas

aquicolas.
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2 METODOLOGIA
2.1 AREA DO ESTUDO

A microbacia hidrografica do rio Baiano est4 localizada no lado norte do municipio de Assis
Chateaubriand, na regido oeste do estado do Parand, seu exultorio fica no curso direito do rio Piquiri

(Figura 1). O clima ¢ tipicamente subtropical imido mesotérmico, precipitacdo pluviométrica anual €

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

Figura 1. Localizagdo da bacia hidrografica do rio Baiano, afluente do rio Piquiri, regido oeste do estado do Parana, Brasil.
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Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

2.2 DELIMITACAO DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIO BAIANO

A delimita¢do da microbacia do rio Baiano foi realizada utilizando imagem do tipo Modelo
Digital de Elevagao - MDE, que possui resolucdo 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®, versdo 3.22.1. A corregio dos possiveis erros encontrado no
MDE, foi realizada utilizando o algoritmo rfill.dir. A delimitacdo da microbacia e da hidrologia foi

elaborada inicialmente com as coordenadas do exultério no rio Piquiri, com o auxilio do software
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Geographic Resources Analysis Support System — GRASS, utilizando os algoritmos rwatershed e

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

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

2.3 MORFOLOGIA E MORFOMETRIA

Para realizar os calculos morfoldgicos e os indices morfométricos foram utilizados a

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

morfologicos realizados para a microbacia foram: area, perimetro, comprimento do rio principal,

comprimento dos canais. Os indices morfométricos estdo demonstrados na Tabela 1 (Luiz Junior et

al., 2024).

Tabela 1. Indices morfométricos, formulas, descrigdo e valores de referéncias utilizados para a microbacia do rio Baiano,

oeste do Parana, Brasil.

indice Férmula Descri¢do dos itens

Kc — Coeficiente de Kc = 0.28 (i) P: Per[metro da bacia (m);
compacidade v VA A: Area da bacia (m?)
A A: Area da bacia (m?);

F— Fator de forma F= E? E: Comprimento do eixo da Bacia (m)

. : : _1257+A A: Area da bacia (m?);

Ic - Indice de Circularidade Ic = 7 P: Perimetro da bacia (m)

. Lt Lt: Comprimento da rede de drenagem (km);

Dd - Densidade de drenagem Dd = 471000 A: Area da bacia (km?)

Tc - Tempo de concentragédo

Tc =57 * (L/lToooa)O'%E’

L: Comprimento do talvegue principal (km);
H: Desnivel entre a parte mais elevada e a se¢do de
controle (m)

. . . 100 x (L — Lr) L: Comprimento do rio principal (m);
) = r: Comprimento do talvegue do rio principal (m
Is - Indice de sinuosidade Is — Lr: Comp do talvegue d 0 pal (m)
« VA A: Area da bacia (m?);
S Er=1,128 x E E: Comprimento do eixo da bacia (m)
. _ P: Perimetro da bacia (m);
Rr - Relevo relativo Rv=% H: Amplitude altimétrica (m)

Fonte: Morsoleto et al., 2023.

2.4 MAPEAMENTO DE RECURSOS FiSICOS E NATURAIS

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

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

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

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

em formato raster (GeoTiff) com escala de 1:100.000 e resolugdo 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 analise dos tipos de solo foi realizada usando informag¢des da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (dos Santos et al., 2018), apresentadas em formato
vetorial em uma escala de 1:250.000 (IBGE, 2021).

O mapa rodoviario 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 Estatistica, IBGE (IBGE, 2021). A delimitagdo da microbacia hidrografica foi usada para

recortar as estradas localizadas dentro dela.

2.5 MAPEAMENTO DOS VIVEIROS ESCAVADOS

A vetorizacao, a classificacdo e a quantificacao dos viveiros escavados localizados na bacia
hidrografica do rio Baiano foram realizadas com imagens de alta resolu¢do do Google Earth, por meio
do algoritmo disponivel no plugin QuickMapServices do QGIS®, esta localizagdo foi feita em uma
escala de 1:600. A classificacdo seguiu as metodologias descritas por Francisco et al. (2019) e

Morsoleto et al. (2024).

2.6 ESTIMATIVA DE APORTE DE NITROGENIO TOTAL E FOSFORO TOTAL

As estimativas de Nitrogénio Total (NT) e Fosforo 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 area de cultivo e a biomassa referentes aos viveiros
mapeados. A densidade média de estocagem considerada foi de 5 kg peixes/m? de lamina d’4gua. Na
Tabela 2 sdo indicados os valores de referéncia para os célculos de Nitrogénio e Fosforo em suas

respectivas classes e fases de producdo (Coldebella ez al., 2020).

Tabela 2. Valores de referéncia para estimativas de aporte de Nitrogénio Total e Fosforo Total, conforme classe de viveiros,
durante a criagdo (9 meses) ¢ despesca.

Valores de referéncia
Classe Tamanho Criagfo Despesca
(m?)
Nitrogénio (kg/ha) | Fosforo (kg/ha) | Nitrogénio (kg/ha) | Fosforo (kg/ha)
I 300 - 3000 2.047,70 261,91 54,59 16,47
11 3.001 — 6.000 1.951,05 197,30 120,49 26,11
111 > 6.000 2.055,85 260,99 81,56 12,18

Fonte: adaptado de Coldebella, 2020.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 MORFOLOGIA E MORFOMETRIA

A microbacia hidrografica do rio Baiano ocupa uma area de 68,62 km?, com um curso principal
de 67,75 km de extensdo. A andlise geomorfologica indica que o canal principal apresenta baixa
sinuosidade, sendo classificado como linear, de acordo com a classificagdo de sinuosidade
(Christofoletti, 1980), que varia de “muito reto” a “muito sinuoso”. A microbacia ¢ caracterizada por
rios de quarta ordem, conforme o sistema hierarquico de classificagao fluvial, que considera a conexao
e integragao de tributarios menores para definir a complexidade da rede de drenagem (Pelech, 2021).
Geologicamente, a bacia esta inserida exclusivamente em rochas vulcanicas basicas da Formagao
Serra Geral (Scherer; Lavina, 2006).

Na Tabela 3 sdo apresentados os indices morfométricos da microbacia do rio Baiano. O
Coeficiente de capacidade (Kc) superior a 1 sugere uma forma alongada e irregular, que resulta em
uma eficiéncia reduzida na concentragdo dos fluxos hidricos. Esses dados sdo corroborados pelo
célculo do Indice de circularidade (Is) de 0,19 e o Fator de forma (F) inferior a 0.5 confirma a
caracteristica alongada da bacia que diminui o risco de enchentes imediatas. Valores préximos foram
observadas por Macedo et al. (2023) em microbacia com caracteristicas alongada e baixa
probabilidade de alagamento, considerada assim, area com tendéncia a conservagao.

A densidade de drenagem (0,76) indica uma rede de drenagem pouco densa, apresentando um
tempo de concentragdo de 4 horas e 49 minutos para dispersar a 4gua do local do evento pluviométrico
a sua foz. Esse intervalo ¢ considerado longo, especialmente diante da pequena area da microbacia,
no entanto, considera-se aceitavel devido a baixa variagdo altimétrica, conforme evidenciado na

Tabela 3.

Tabela 3. Indices morfométricos da bacia hidrografica do rio Baiano, afluente do rio Piquiri, oeste do estado do Parana,

Brasil.
indices Morfométricos Resultados indices 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 inclinagdes muito suaves, inferiores a 3%. Essa configuragdo
geomorfologica resulta em um terreno com variagdo altimétrica minima, conferindo ao relevo uma

natureza homogénea. A microbacia do rio Tatui, localizada no municipio de Terra Roxa/PR, também
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apresenta predominancia de declividade plana, onde sua maior por¢ao varia entre 0 e 2% (Bonzanini
et al.,2022). Essas condi¢des sao favoraveis a implantacao de viveiros escavados, devido a facilidade
de escavacdo e ao escoamento superficial controlado. A microbacia também apresenta relevo
levemente ondulado, onde as declividades ndo ultrapassam 8%. O relevo apresenta-se modelado por
colinas e pequenos espigdes de topos suavemente aplainados, e vales predominantemente em “V”
(Melo et al., 2010b). Isso propicia usos diversificados, desde atividades agricolas até o manejo hidrico

eficiente.

Figura 2. Declividade da bacia hidrografica do rio Baiano, afluente do rio Piquiri, oeste do estado do Parana, Brasil.
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Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

A area 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 area de
1.494,59 ha, correspondendo a 21,78 %. A faixa de 320 a 520 m de altitude ocupa uma area de 5.198,97
ha, correspondendo a 75,76 % da area total da microbacia, enquanto a faixa de 520 aos 620 m ocupa

uma area de 168,65 ha, correspondendo a 2,46%.
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Figura 3. Hipsometria da bacia hidrografica do rio baiano, afluente do rio Piquiri, oeste do estado do Parand, Brasil.
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Fonte: elaborado pelos autores, 2024

A Figura 4 apresenta os tipos de solos da microbacia hidrografica 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 concentracdo de nutrientes em relagdao ao Latossolo. No lado leste do municipio de Assis
Chateaubriand encontra-se o rio Azul, onde ocorre o mesmo tipo de solo, caracterizados por elevada
permeabilidade e superficies de relevo suave aplanado, tipicas de areas com menor declividade,

evidenciando boa drenagem (Souza; Barsi, 2024).
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Figura 4. Tipo de solo da bacia hidrografica do rio Baiano, afluente do rio Piquiri, oeste do estado do Parana, Brasil.
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Fonte: elaborado pelos autores, 2024

A maior parte da 4rea da microbacia do rio Baiano é ocupada predominantemente por
atividades agricolas temporarias, com destaque para a cultura da soja, conforme ilustra a Figura 5. A
silvicultura e cultura do café se destaca devido as condigdes climaticas e topograficas favoraveis.
Outro uso relevante do solo na microbacia ¢ a formagao florestal, concentrando-se principalmente em
Areas de Preservacio Permanente (APPs).

O avango da agricultura no Parand, abrangendo a bacia do Piquiri, a partir do meio do século
XX, provocou uma drastica diminuicao e fragmentacao da vegetacdo nativa (Rocha; Bade, 2018; Silva
et al., 2022). Segundo o Departamento de Economia Rural, a produgao de soja do municipio de Assis
Chateaubriand, no ano de 2020, foi de 263.181 toneladas (Parana, 2021). Os municipios do Parana
que cresceram em areas irrigadas, como Assis Chateaubriand, ocorreu um aumento de 99% na éarea

destinada a agricultura, entre os anos de 2006 e 2017 (Ferrarini, 2022).
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Figura 5. Uso e ocupacdo do solo da bacia hidrografica do rio Baiano, afluente do rio Piquiri, oeste do estado do Parana,

Brasil.
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Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

3.2 MAPEAMENTO DOS VIVEIROS ESCAVADOS

Foram identificados um total de 59 viveiros escavados, totalizando 27,76 ha de lamina d’4gua

mapeados, conforme Figura 6. A classe mais frequente entre os viveiros foi a classe 1, de pequeno

porte. Em relagdo a area de laminas d’agua, a classe predominante foi a I11, de grande porte, conforme

descrito na Tabela 4.

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

Parana, Brasil

Classe Tamanho (m?) Média (m?) N° Unidades Unidade (%) Area (ha) Area (%)
I 300 —3.000 1.539 22 37,29 3,38 12,17
1 3.001 - 6.000 4.430 20 33,90 8,86 31,92
"l >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 Guagu sdo de pequeno

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

pequenos produtores, o que leva ao fato que a pequena propriedade familiar € algo muito presente na

‘
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regido (Werneck et al. 2023b). Os viveiros escavados na microbacia do rio Agu tém concentragdes
proximos as margens, com distribuicao desigual. Essa disposi¢ao reduz o poder de autodepuragao dos

corpos hidricos (Luiz Junior ef al., 2024).

Figura 6. Localizag¢do geografica dos viveiros escavados e das rodovias na bacia hidrografica do rio Baiano, afluente do
rio Piquiri, oeste do estado do Parand, Brasil.
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Fonte: elaborado pelos autores, 2024

3.3 ESTIMATIVA DE APORTE DE NITROGENIO TOTAL E FOSFORO TOTAL

Os resultados estimados para o aporte de Nitrogénio Total e Foésforo Total, no periodo de
criacdo e de despesca, evidenciam que os viveiros da classe III (Tabela 5), foram responsaveis pela
maior parte do aporte de nutrientes. A razao de N/P a qual foi calculado para o periodo de criacao
como 8/1 e arazdo da despesca de 5/1 sdo consideradas baixas. Estas baixas razdes podem ocasionar
a eutrofizagdo do corpo hidrico podendo ocasionar a proliferagdo de algas da familia das
cianobactérias, ja que crescimento de fitoplancton depende da disponibilidade de nitrogénio,

proporcionando crescimento de espécies fixadoras de nitrogénio (Vidal; Capelo Neto, 2013).
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Tabela 5. Estimativas para o aporte de Nitrogénio Total (N) e Fosforo 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 m? de ldmina de adgua ¢ a
area total de lamina d’agua.

Biomassa Area Criagdo Despesca
Classe
(ton./ha) (ha) N (ton.) P(ton.) | N (ton.) P (ton.)
I 169 3,38 6,92 0,88 0,18 0,05
1I 443 8,86 17,29 1,75 1,07 0,23
11T 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 introducdo de Nitrogénio e Fosforo em corpos hidricos podem vir a ser elementos limitantes,
podendo estimular a eutrofizagdo do ambiente, devido a maior producdo primdria (Macedo; Sipauba-

Tavares, 2010).

4 CONCLUSAO

A microbacia apresenta condi¢des favoraveis para o desenvolvimento de atividades aquicolas,
especialmente devido a disponibilidade de areas com topografia adequada para a construcdo de
viveiros e ao acesso a recursos hidricos. O uso de ferramentas de geotecnologias permitiu a elaboracao
de mapas de recursos fisicos 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 sustentavel dos recursos fisicos e naturais da microbacia para o desenvolvimento

socioecondomico dos municipios que a integram.
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