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RESUMO
O avango das geotecnologias tem aumentado a precisdo no monitoramento ambiental, sendo o
sensoriamento remoto fundamental para a gestdo de bacias hidrogréficas. Este estudo analisou a

‘ d REVISTA REGEO, Sio José dos Pinhais, v.16, n.4, Edicio Especial, p.1-18




ReGeo

microbacia do rio Melissa, afluente do rio Piquiri (oeste do Parand), visando caracterizar aspectos
morfométricos, mapear viveiros escavados e estimar o aporte de nutrientes da piscicultura. A
delimitagdo da bacia foi realizada a partir de imagens do Modelo Digital de Elevacao (30 m)
processadas no QGIS 3.22.14 e GRASS GIS, gerando mapas de declividade, hipsometria, solos € uso
do solo. A andlise morfométrica contemplou oito indices, € o mapeamento dos viveiros utilizou
imagens do Google Earth®. A microbacia apresenta relevo plano a suavemente ondulado, com
altitudes entre 220 e 820 m, predominando 520-720 m (72,26%). Os solos sdo majoritariamente
LATOSSOLO VERMELHO (75%), seguidos de NITOSSOLO VERMELHO (19,46%), adequados a
piscicultura pela impermeabilidade. O uso do solo ¢ dominado por soja (63,65%), seguido por florestas
(15,65%). Os indices (Kc=2,73; Dd=0,89) indicam forma alongada, baixo escoamento superficial e
baixo risco de enchentes. Foram identificados 278 viveiros, 70,86% de classe I, mas viveiros de classe
IIT concentraram 52,60% da lamina d’agua. A producao estimada foi de 4.373 t, com aporte de 199,66
t de nutrientes na criagdo e 8,51 t na despesca. Conclui-se que a microbacia apresenta condi¢des
favoraveis a aquicultura, mas viveiros maiores demandam manejo para reduzir eutrofizacgdo,
destacando a importancia das geotecnologias na gestao hidrica.

Palavras-chave: Aquicultura. Geotecnologias. Geoprocesamento. Hidrologia.

ABSTRACT

Advances in geotechnology have increased the accuracy of environmental monitoring, making remote
sensing essential for watershed management. This study analyzed the Melissa River microbasin, a
tributary of the Piquiri River (western Parand), to characterize morphometric aspects, map excavated
ponds, and estimate nutrient input from fish farming. The basin was delimited using Digital Elevation
Model (30 m) images processed in QGIS 3.22.14 and GRASS GIS, generating maps of slope,
hypsometry, soils, and land use. The morphometric analysis included eight indices, and the pond
mapping used Google Earth® imagery. The microbasin has flat to gently undulating relief, with
altitudes ranging from 220 to 820 m, with a predominance of 520-720 m (72.26%). The soils are
predominantly RED LATOSOL (75%), followed by RED NITOSOL (19.46%), suitable for fish
farming due to their impermeability. Land use is dominated by soybeans (63.65%), followed by forests
(15.65%). The indices (Kc=2.73; Dd=0.89) indicate an elongated shape, low runoff, and low flood
risk. A total of 278 ponds were identified, 70.86% of which were class I, but class III ponds accounted
for 52.60% of the water table. The estimated production was 4,373 t, with 199.66 t of nutrients
contributed by breeding and 8.51 t by harvesting. It is concluded that the microbasin presents favorable
conditions for aquaculture, but larger ponds require management to reduce eutrophication, highlighting
the importance of geotechnologies in water management.

Keywords: Aquaculture. Geotechnologies. Geoprocessing. Hydrology.

RESUMEN

Los avances en geotecnologia han incrementado la precision del monitoreo ambiental, haciendo que
la teledeteccion sea esencial para la gestion de cuencas hidrograficas. Este estudio analizo la
microcuenca del rio Melissa, un afluente del rio Piquiri (oeste del Parand), para caracterizar aspectos
morfométricos, mapear estanques excavados y estimar el aporte de nutrientes de la piscicultura. La
cuenca se delimit6 utilizando imagenes del Modelo Digital de Elevacion (30 m) procesadas en QGIS
3.22.14 y GRASS GIS, generando mapas de pendiente, hipsometria, suelos y uso del suelo. El analisis
morfométrico incluy6 ocho indices, y el mapeo de los estanques utilizé imagenes de Google Earth®.
La microcuenca tiene un relieve plano a suavemente ondulado, con altitudes que varian de 220 a 820
m, con un predominio de 520 a 720 m (72,26%). Los suelos son predominantemente LATOSOL ROJO
(75%), seguido de NITOSOL ROJO (19,46%), adecuados para la piscicultura debido a su
impermeabilidad. El uso del suelo estd dominado por la soja (63,65%), seguido de los bosques
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(15,65%). Los indices (Kc=2,73; Dd=0,89) indican una forma alargada, baja escorrentia y bajo riesgo
de inundacién. Se identificaron 278 estanques, de los cuales el 70,86% fueron de clase I, pero los
estanques de clase I1I representaron el 52,60% del nivel freatico. La produccion estimada fue de 4.373
t, con 199,66 t de nutrientes aportados por la crianza y 8,51 t por la cosecha. Se concluye que la
microcuenca presenta condiciones favorables para la acuicultura, pero los estanques de mayor tamafio
requieren manejo para reducir la eutrofizacion, lo que resalta la importancia de las geotecnologias en
la gestion del agua.

Palabras clave: Acuicultura. Geotecnologias. Geoprocesamiento. Hidrologia.
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1 INTRODUCAO

A crescente necessidade de encontrar um equilibrio entre o desenvolvimento humano e a
protecdo do meio ambiente tem ganhado relevancia, especialmente em relagdo a deterioragdo da
qualidade da agua de rios e lagos. Isso ocorre devido a pressao exercida pelas atividades humanas
sobre as fontes hidricas, embora também haja influéncia de fatores naturais. A escassez e a poluicao
dos recursos hidricos impactam negativamente a saude publica, a seguranca alimentar, a
biodiversidade e o progresso socioecondmico, tornando essencial a implementacgao de estratégias que
promovam sua conservagao e uso sustentavel.

Com o avanco das tecnologias, as ferramentas de sensoriamento remoto estao se tornando cada
vez mais precisas e efetivas, facilitando a detec¢do de padroes na paisagem. Um exemplo ¢ a Base
Hidrografica Ottocodificada Multiescalas — Versdo 6, elaborada pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (AMORIM et al., 2015), que desenvolveu uma ferramenta geoespacial capaz de
identificar com precisdo a movimentacao da dgua nas bacias hidrograficas.

A aplicagdo de geotecnologias permite a produgao de dados e informacdes por meio de analises
espaciais minuciosas, ampliando o acesso a dados relevantes para uma variedade de usuarios e
finalidades (CRISCUOLO, 2016; CORREIA, 2023). Essa capacidade de monitoramento ¢ essencial
para uma gestdo mais eficaz e sustentdvel dos recursos hidricos. Além disso, a caracterizacao
morfométrica das bacias de drenagem, que envolve a andlise detalhada de pardmetros fisicos, ¢ crucial
para descrever suas caracteristicas estruturais e funcionais. Esses dados sdo indispenséaveis para prever
fendmenos hidrologicos, como enchentes e inundagdes, permitindo melhor preparagdo e resposta a tais
eventos (MIOTO, 2014).

Diante desse panorama, a implementacdo da Lei n°® 9.433, em janeiro de 1997, deu origem ao
Plano Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), visando enfrentar os desafios associados a
conservacao e a gestdo dessas aguas, especialmente em meio as mudangas climaticas. A lei estabelece
que, em periodos de escassez hidrica ou quando hé risco de comprometimento ambiental, o poder
publico pode suspender ou restringir outorgas ja concedidas, a fim de garantir o uso prioritario da agua.
Embora os conflitos relacionados ao uso dos recursos hidricos sejam um fendmeno relativamente
recente, eles tém se agravado nas tltimas décadas em decorréncia da ampliag¢do das areas de irrigagao,
do crescimento da piscicultura e da rapida urbanizagdo em varias regides do Brasil (SOUZA et al.,
2020).

A aquicultura provoca mudangas ambientais, mas seus impactos podem ser minimizados com
o uso racional dos recursos. A adoc¢do de praticas sustentdveis, fundamentadas em legislagdes e
diretrizes adequadas, contribui para prevenir danos irreversiveis (SIPAUBA-TAVARES, 2013). Para
i1sso, ¢ essencial compreender os fatores que influenciam a eutrofizagdo nas bacias hidrograficas,

garantindo um manejo responsavel.
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A integragdo entre o uso de geotecnologias € o manejo sustentavel da aquicultura torna-se ainda
mais relevante diante da crescente demanda por alimentos de origem aquicola. Nesse contexto, estudos
que combinam andlises geoambientais e hidrologicas fornecem subsidios fundamentais para politicas
publicas voltadas ao ordenamento territorial, permitindo compatibilizar produ¢do e conservacao. A
analise espacial das bacias hidrograficas também possibilita compreender como a disposicao dos
viveiros escavados influencia o ciclo de nutrientes e a dindmica da paisagem. Além disso, os resultados
obtidos podem contribuir para estratégias de mitigacdo de impactos, como a adocdo de zonas de
amortecimento e técnicas de manejo adequadas. Dessa forma, a pesquisa assume um papel estratégico,
pois alinha ferramentas de planejamento ambiental com praticas produtivas responsaveis, fortalecendo
a aquicultura como atividade essencial para o desenvolvimento econdmico, mas em conformidade com
a conservagao dos recursos hidricos e dos ecossistemas associados.

O objetivo deste estudo ¢ realizar uma analise morfométrica da microbacia do rio Melissa,
mapear os viveiros escavados das unidades de produgdo aquicola e estimar o aporte dos nutrientes
nitrogénio e fosforo, a fim de compreender seus impactos na qualidade da dgua e nos processos

hidrolégicos da regido, por meio de analise geoespacial.

2 METODOLOGIA
2.1 LOCAL DE ESTUDO

A microbacia hidrografica do rio Melissa ¢ afluente direto pela margem esquerda do rio Piquiri,
cujas nascentes ocorrem na area urbanizada da sede do municipio de Cascavel, estendendo-se pelos
municipios de Corbélia, Cafelandia, Nova Aurora, Ubiratd e Anahy (IBGE, 2024), conforme ilustrado
na Figura 1. A microbacia apresenta clima do tipo tropical equatorial, com média pluviométrica anual
de aproximadamente 1.600 mm, sendo classificada como clima subtropical imido (Cfa), de acordo

com a classificagdo de Képpen (KOPPEN, 1936).

Figura 1 - Localizagdo da microbacia hidrogréafica do rio Melissa, inserida na bacia hidrogréfica do rio Piquiri, regido
oeste do estado do Parang, Brasil.
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2.2 DELIMITACAO DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIO MELISSA

A delimitacdo da microbacia foi realizada a partir do Modelo Digital de Elevagcdo (MDE), com
resolucéo espacial de 30 metros, cujas imagens foram obtidas no portal da United States Geological
Survey (USGS, 2021). O processo teve inicio com a aplicacdo do algoritmo r.fill.dir, que corrige
possiveis erros de continuidade dos pixels. A partir da captura das coordenadas do exutorio do rio
principal, tanto a microbacia quanto a rede de drenagem foram delimitadas no software Geographic
Resources Analysis Support System (GRASS GIS), por meio dos algoritmos r.waterhed, responsavel
pela delimitacdo da bacia, e r.water.outlet, utilizado para a delimitacdo da hidrografia da microbacia.
Em seguida, ambos os rasters foram convertidos para o formato vetorial com o algoritmo r.to.vect
(MORSOLETO et al., 2023). Todos os algoritmos empregados durante a delimitacdo da microbacia e
de sua hidrografia séo nativos do software QGIS Development Team (2021).

2.3 ANALISE FiSICA DA MICROBACIA DO RIO MELISSA

A caracterizagdo da microbacia do rio Melissa foi realizada com base em quatro aspectos
principais: declividade e hipsometria, tipos de solo e uso e ocupagao do solo. Os mapas de declividade
e hipsometria foram gerados a partir do Modelo Digital de Elevacdo (MDE), utilizando o software
QGIS 3.22.14, com apoio do algoritmo rreport do GRASS GIS, seguindo as metodologias de Macedo
et al. (2023) e Werneck et al. (2023).

A andlise dos tipos de solo baseou-se em dados vetoriais da EMBRAPA, em escala 1:250.000,
conforme as metodologias de Francisco et al. (2019) e Morsoleto et al. (2023), com os calculos
realizados por meio da calculadora de atributos do QGIS.

Os dados de uso e ocupagdo do solo foram obtidos no portal do projeto MapBiomas, em formato
raster, com escala 1:100.000 e resolu¢do espacial de 30 metros, sendo os célculos também realizados

com o algoritmo r.report, nativo do GRASS GIS dentro do QGIS.

2.4 MORFOLOGIA E MORFOMETRIA DA MICROBACIA DO RIO MELISSA

A andlise das caracteristicas fisiograficas da bacia hidrogréfica do rio Melissa constitui uma
etapa fundamental para compreender sua dindmica hidrolégica e ambiental. Esses parametros
permitem identificar indicadores fisicos especificos que auxiliam na avaliacdo de possiveis alteracdes
no meio. Do ponto de vista quantitativo, destaca-se a aplicacdo da analise morfométrica, que envolve
a determinacdo de indices como densidade de drenagem, coeficiente de compacidade, indice de
circularidade e forma da bacia, entre outros. Conforme apontam Georgin et al. (2015), esse
procedimento consiste no levantamento de valores numéricos de diferentes atributos da bacia,
possibilitando interpretar o funcionamento de seu sistema de drenagem e subsidiando estudos voltados

a gestdo e ao planejamento ambiental.
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Com a obtencéo dos parametros geométricos fornecidos pelas geotecnologias de sensoriamento
remoto, os dados foram geoprocessados na calculadora de campo, a fim de analisar os oito indices
morfométricos, de acordo com as férmulas contidas na Tabela 1. Os célculos foram realizados usando
o software QGIS, versdo 3.22.14 (QGIS Development Team, 2021).

Essa abordagem permite relacionar as caracteristicas fisicas da bacia com processos
hidroldgicos e potenciais impactos ambientais, fornecendo subsidios importantes para a tomada de

decisdo na gestdo de recursos hidricos.

Tabela 1- Célculos dos indices morfométricos realizados para a microbacia hidrogréfica do rio Melissa, bacia
hidrografica do rio Piquiri, regido oeste do estado do Parana, Brasil.
indice Férmula Descricdo dos itens
Kc — Coeficiente de Kc = 0.28 (i) P: Per[metro da bacia (m);
compacidade ’ VA A: Area da bacia (m?)

A A: Area da bacia (m?);
F— Fator de forma F= 2 E: Comprimento do eixo da Bacia (m)
. : : 12,57« A A: Area da bacia (m?);
Ic - Indice de Circularidade lel= T P: Perimetro da bacia (m)
. Lt Lt: Comprimento da rede de drenagem (km);
Dd - Densidade de drenagem Dd = 271000 A: Area da bacia (km?)
, L: Comprimento do talvegue principal (km);
Tc - Tempo de concentracdo Tc =57 * (”1%)0335 H: Desnivel entre a parte mais elevada e a se¢do de
controle (m)
o . . 100 x (L — Lr) L: Comprimento do rio principal (m);
Is - Indice de sinuosidade s = I, Lr: Comprimento do talvegue do rio principal (m)
. VA A: Area da bacia (m2);
7= Rerio € ELBBRITEND Er =1,128 x E E: Comprimento do eixo da bacia (m)

. H P: Perimetro da bacia (m);
Rr - Relevo relativo Rv=% H: Amplitude altimétrica (m)
Fonte: Adaptado de Georgin et al. (2015).

2.5 MAPEAMENTO DOS VIVEIROS ESCAVADOS E RODOVIAS DA MICROBACIA
HIDROGRAFICA DO RIO MELISSA, BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIQUIRI, NO OESTE
DO ESTADO DO PARANA, BRASIL
A localizacdo, 0 mapeamento e a quantificacdo dos viveiros escavados na regido da microbacia
hidrografica do rio Melissa foram realizados com o uso do Google Earth® e do software QGIS, versao
3.22.14 (QGIS Development Team, 2021), conforme Werneck et al. (2023). Os viveiros foram
classificados em trés categorias:
- Classe | - viveiros de pequeno porte: com area entre 300m?2 e 3.000m?;
- Classe 1l - viveiros de médio porte: com areas entre 3.001mz2 e 6.000mz;
- Classe 111 - viveiros de grande porte: com area superior a 6.001 mz2,
Para serem considerados viveiros escavados destinados a piscicultura, as imagens de satélite
dos viveiros devem apresentar caracteristicas tipicas de empreendimentos aquicolas, como a presenca
de viveiros com area superior a 300 m2, estradas de acesso para escoamento da producdo e galpdes ou

outras construgdes associadas a atividade aquicola.
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O mapa rodoviario foi elaborado de acordo com a metodologia de Luiz Junior et al. (2024). Os
vetores de estradas, em escala 1:250.000, foram obtidos no portal do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2021), e a delimitacdo da microbacia hidrogréfica foi utilizada para recortar as

estradas localizadas dentro de sua area.

2.6 APORTE DE NUTRIENTES NA MICROBACIA HIDROGRAFICAS DO RIO MELISSA,
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIQUIRI, REGIAO OESTE DO ESTADO DO PARANA,
BRASIL

Os calculos de estimativa de descarga de nutrientes residuais na microbacia hidrografica do rio
Melissa, provenientes da piscicultura em viveiros escavados, foram realizados com base no estudo de
Coldebella et al. (2020). Para essa estimativa, foram consideradas a area de cultivo e a biomassa média
produzida de 5 kg/m? de superficie de 4dgua, correspondentes aos viveiros escavados mapeados e

classificados neste trabalho. Os valores de referéncia estdo indicados na Tabela 2, adaptados de

Macedo et al. (2024).

Tabela 2 - Valores estimados de aporte de nitrogénio total e fésforo total por classe de viveiros escavados, durante o
cultivo de nove meses e a despesca, considerando densidade média de estocagem de 5 kg/m2.
Valores de referéncia

Tamanho Criagéo Despesca
Classes (m?)
Nitrogénio . Nitrogénio Faésforo
(kgha)y ~ Fosforo(karha) 0y oy (kg/ha)
I 300 - 3000 2.047,70 261,91 54,59 16,47
" 3.001 - 6.000 1.951,05 197,30 120,49 26,11
i > 6.000 2.055,85 260,99 81,56 12,18

Fonte: Adaptado de Coldebella et al. (2020).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na microbacia do rio Melissa, a maior parte apresenta relevo plano, enquanto uma porcao
menor apresenta relevo suavemente ondulado (Figura 2), semelhante ao observado na microbacia do
rio Chororo, estudada por Macedo et al. (2023). Esses tipos de relevo sao considerados favordveis para
a implantacgdo de novas pisciculturas em viveiros escavados, pois quanto menor a ondulagao do terreno,
mais viavel se torna a instalagdo da atividade, devido a menor movimentacgao de solo, o que reduz os
custos com maquinario e equipamentos (Francisco et al., 2019).

Além disso, a homogeneidade do relevo facilita a constru¢do de sistemas de drenagem
eficientes, contribuindo para a manutencao da qualidade da agua nos viveiros. Essas condigdes fisicas
permitem planejar estrategicamente a distribui¢do dos viveiros, minimizando impactos ambientais e

promovendo maior produtividade da atividade aquicola.
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ISSM: 2177-3246

Figura 2 - Declividade da microbacia hidrografica do rio Melissa, bacia hidrogréafica do rio Piquiri, regido oeste do estado
do Parand, Brasil.
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A hipsometria da microbacia hidrogréfica do rio Melissa foi determinada a partir da

distribuicdo de seis faixas altimétricas, variando de 220 a 820 m de altitude, conforme demonstrado na
Figura 3. A faixa altimétrica predominante situa-se entre 620 e 720 m, com 16.412,553 ha (36,22% da

area total), seguida pela faixa de 520 a 620 m, que ocupa 16.327,026 ha (36,04%). As demais faixas

somam 12.564,862 ha, representando 27,74% da area.

Segundo Francisco et al. (2019), as faixas altimétricas predominantes enquadram-se na

categoria de “baixas montanhas”, caracterizadas por relevos suavemente ondulados a ondulados. Essa

configuragdo geomorfoldgica favorece a formagdo de encostas menos ingremes, reduzindo a

susceptibilidade a erosdo e permitindo maior estabilidade das margens.

l.-""} REVISTA REGEO, Sio José dos Pinhais, v.16, n.4, Edicio Especial, p.1-18



ReGeo

Figura 3 - Hipsometria da microbacia hidrogréfica do rio Melissa, bacia hidrografica do rio Piquiri, regido oeste do
estado do Paran4, Brasil.

33°33°0"W 53°20724"W 33UTAR"W
I | 1
T T T

247381248
f
f
247382478

EPSGr: 31982 - SIRGAS 2000 - zona UTM 22 §;
Base cartogralica: IBGE, 2021;
| Hipsometria Escala cartografica: 1:200.000
B 220 m=-320m
B 320 m-420m
| [420m-520m
I 520 m - 620m
B 620m - 720m
Bl 720m-820m

24°51136"S
24°51'36"3

0 5 10 km
|

] ] 1
I I T
53733°0"W 53720724"W S53°T48"W

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Na microbacia do rio Melissa, identificaram-se trés classes de solo, conforme ilustrado na
Figura 4. O LATOSSOLO VERMELHO predomina, ocupando 33.413,17 ha (75% da éarea total),
seguido pelo NITOSSOLO VERMELHO, com 8.671,94 ha (19,46%). Ambos apresentam elevado teor
de argila, caracteristica que favorece a impermeabilidade e aumenta a coesdo estrutural do solo. A
menor ocorréncia ¢ do NEOSSOLO REGOLITICO, com 2.467,41 ha (5,54%), geralmente associado
a areas de relevo mais declivoso e menor profundidade de perfil.

LATOSSOLOS e NITOSSOLOS predominam em relevo suave a ondulado, garantindo
estabilidade para terraplanagem e boa retencao hidrica, condi¢des adequadas a piscicultura. Para que
a construcao dos viveiros seja viavel, o solo deve ser impermeavel e de facil remogao, caracteristicas
proprias dos solos argilosos, que apresentam alta plasticidade e resisténcia a erosdo (SOUZA, 1999;
LIMA et al., 2015), esses tipos de solo sdo predominantes na microbacia.

Além disso, a predominancia de solos argilosos contribui para a minimizagao de perdas de 4gua
por infiltracao, facilitando o manejo hidrico dos viveiros. Essas condi¢des favorecem a manutencao de

niveis adequados de dgua e a eficiéncia produtiva na piscicultura.
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Figura 4 - Tipos de solos encontrados na microbacia hidrografica do rio Melissa, bacia hidrografica do rio Piquiri, regido
oeste do estado do Parand, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

O uso e ocupacdo do solo demonstra as varias utilizacdes que o solo da microbacia hidrografica
do rio Melissa possui como esta demonstrado na figura 5. Apresentando predominancia do cultivo de
soja (63,65%), sequido pela formacdo florestal (15,65%), mosaico de uso (9,09%), areas urbanas
(4,88%) e demais usos (6,73%). Comparando-se com os dados de Junior e Silva (2015), observa-se
reducdo de 2,35 pontos percentuais na vegetacdo florestal (18%) e aumento de 7,65 pontos percentuais
na area cultivada (56%), refletindo a intensificacdo da agricultura na regido estudada.

Essa expansdo das areas agricolas, especialmente da soja, pode aumentar a mobilizacdo de
sedimentos e nutrientes para os cursos d’agua, favorecendo processos de assoreamento e eutrofizacéo.
Tais impactos exigem atencdo na gestdo hidrica da microbacia, pois influenciam diretamente a

qualidade da &gua e a sustentabilidade da piscicultura em viveiros escavados.
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Figura 5 - Tipos de uso e ocupagao da microbacia hidrografica do rio Melissa, bacia hidrogréafica do rio Piquiri, regido
oeste do estado do Parand, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Em relacdo a morfometria da microbacia hidrografica do rio Melissa, esta apresenta area de
453 km?, com um conjunto de canais de 404.829 m, sendo o rio principal com comprimento de
96.078,68 m. A amplitude da microbacia ¢ de 501 m, a cota minima de 288 m, a cota média de 585 m
e a cota maxima de 789 m de altitude.

Os resultados dos indices morfométricos (Kc = 2,73; F = 0,16; Ic = 0,13; Er = 0,44) indicam
que a microbacia possui forma alongada, com tendéncia a conservagado e baixo risco de enchentes (DA
CONCEICAO DORNELLAS, 2020), observando-se padrio semelhante ao do rio Guagu
(WERNECK, 2024a). O valor de densidade de drenagem (Dd = 0,89) evidencia baixo escoamento
superficial e maior infiltragdo de d4gua no solo, semelhantemente ao rio Sao Camilo (MACEDO et al.,
2024). A microbacia apresenta classe sinuosa (Is = 44,05), comparavel a observada no rio Santa
Quitéria (PANZERA et al., 2024). O tempo de concentragdo das 4guas na bacia ¢ de 17 h e 30 min. A
razdo de relevo obtida foi de 0,002, sendo que mais proximo de 0, indica relevo predominantemente
plano, conforme também observado no rio Jesuitas (WERNECK et al., 2024b).

Foram mapeados 278 viveiros escavados, divididos em 3 classes: viveiros pequenos, médios e
grandes, também foram mapeadas as rodovias presentes na microbacia, sendo elas as PR 239, PR 574,
PR 180, PR 467, além de outras estradas vicinais, totalizando 78,95 km de extensdo. Os viveiros

escavados e as rodovias estdo demonstrados geograficamente na Figura 6.
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A producao de peixes na microbacia do rio Melissa pode estar diretamente relacionada ao
incentivo de produ¢do destinado ao frigorifico da Cooperativa Agroindustrial Consolata (Copacol),
uma vez que a empresa realiza atividades integradas que incluem a criagdo de peixes em sistemas

verticalizados de piscicultura (BRUN e AUGUSTO, 2015).

Figura 6 - Viveiros escavados e as rodovias localizadas na microbacia hidrografica do rio Melissa, regido oeste do estado

do Parana, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Entre os viveiros da microbacia, a classe I € a mais abundante, com 197 viveiros escavados,
correspondendo a 70,86% do total, como também foi observado na microbacia do rio Baiano
(ARAUJO et al., 2025). Foram totalizadas 87,46 ha de laminas de 4gua na microbacia, sendo a classe
IIT a mais representativa, com 46,01 ha, correspondendo a 52,60% do total de ldmina de dgua, como
também observado no rio Jesuitas (WERNECK et al., 2024b), conforme demonstrado na Tabela 3.

A predominancia de viveiros de classe | na regido esta associada & presenca de pequenos
produtores familiares, que optam por estruturas menores devido a limitagéo de terras e ao menor custo

inicial de investimento.
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Tabela 3 - Viveiros escavados e lamina de agua localizadas na microbacia hidrografica do rio Melissa, regido oeste do
estado do Parand, Brasil.

Classe Tamanho (m?) N° viveiros % Viveiros Avrea viveiros % viveiros
| 300 até 3000 197 70,86 24,84 28,40
1 3001 até 6000 40 14,39 16,61 19,00
1l >6001 41 14,75 46,01 52,60
Total 278 100 87,46 100

Fonte: Adaptado de Werneck et al. (2023).

A produgdo total de biomassa foi estimada em 4.373 t de peixes por hectare, ¢ o aporte de
nutrientes durante o periodo de criagdo foi de 199,66 toneladas (N = 177,86 ¢ P = 21,80,
respectivamente). Durante a despesca, o aporte de nutrientes foi de 8,51 toneladas (N =7,11 e P= 1,40,
respectivamente). Em ambos os periodos — criagdo e despesca —, o aporte de nutrientes foi maior na
classe III, conforme apresentado na Tabela 4. A razdo do aporte de N/P foi de 8/1 durante a criagdo e
de 5/1 na despesca; ambas as razdes sdo consideradas baixas, como também observado no rio Guagu

(WERNECK et al., 2024a).

Tabela 4 - Aporte de Nitrogénio Total (N) e Fésforo Total (P) estimado durante a criacdo e a despesca em viveiros
escavados da microbacia do rio Melissa, oeste do Parana, considerando uma densidade de 5 kg de peixe por m2 ao longo
de nove meses.

Classe Biomassa (Ton/ha) Area (ha) Criagdo Despesca
N (Ton) P (Ton) N (Ton) P (Ton)
| 1.242 24,84 50,86 6,51 1,36 0,41
I 830,5 16,61 32,41 3,28 2,00 0,43
n 2.300,5 46,01 94,59 12,01 3,75 0,56
Total 4.373 87,46 177,86 21,80 7,11 1,40

Fonte: Adaptado de Coldebella (2020).

Esses dois nutrientes eutrofizantes sdo 0s mais impactantes na piscicultura, mas € importante
destacar outros elementos que influenciam a capacidade de suporte dos ecossistemas aquéaticos, como
a matéria organica depositada nos viveiros e os sélidos em suspensdo langados nos corpos receptores,
principalmente na despesca, pois estes também afetam o metabolismo desses ambientes aquaticos
(COLDEBELLA et al., 2020; SA, 2023). Em pisciculturas, o excesso de nutrientes ocorre devido a
alta densidade de estocagem, ao fornecimento excessivo de racdo e a adubacéo intensiva, que elevam

os niveis de compostos nitrogenados e fosfatados na 4gua (ALCANTARA et al., 2017).

4 CONCLUSAO

O estudo da microbacia do rio Melissa evidenciou relevo predominantemente plano, com
altitudes entre 220 e 820 m, condi¢des favoraveis a implantacdo de viveiros escavados e a producao
aquicola. Identificaram-se trés principais classes de solo: NITOSSOLO VERMELHO, LATOSSOLO
VERMELHO E NEOSSOLO REGOLITICO, com propriedades fisicas que garantem
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impermeabilidade, coesao estrutural e retencao hidrica adequada para a piscicultura. O uso do solo ¢
majoritariamente voltado ao cultivo de soja, seguido pela significativa atividade aquicola, com 278
viveiros escavados mapeados e classificados em diferentes portes.

O aporte de nutrientes foi maior durante a fase de criagdo (199,66 t) em comparacao a despesca
(8,51 t), sendo os viveiros com area superior a 6.000 m? os principais responsaveis pelas cargas de
nitrogénio e fosforo. Esses dados evidenciam a necessidade de manejo adequado e planejamento
espacial da piscicultura, de forma a reduzir impactos ambientais, evitar eutrofizagdo e promover a
sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos da microbacia.

Por fim, os resultados do estudo fornecem subsidios técnicos para orientar futuras expansoes
da piscicultura na regido e contribuir para a conservacao e uso sustentavel dos recursos hidricos da

microbacia hidrografica do rio Melissa.
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