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SOUSA, Rodrigo Vitor Barbosa. Ocorréncias de inundagées no baixo curso do
Rio Tibagi, municipio de Jataizinho — PR: Variaveis determinantes. 2017. Tese
(Doutorado em Geografia) — Universidade Estadual Paulista, "Julio de Mesquita
Filho" (UNESP), Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — FCT, Campus de Presidente
Prudente, Presidente Prudente. 2017.

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi investigar as variaveis determinantes para as
inundagdes no baixo curso do Rio Tibagi, especificamente, na cidade de Jataizinho —
PR. Entre as variaveis investigadas, procurou-se analisar se o controle hidrologico
da Usina Hidrelétrica de Capivara — UHE Capivara —, no médio curso do Rio
Paranapanema, influencia a ocorréncia de inundacdes na cidade de Jataizinho. E
importante destacar que o processo de remanso ocasionado pela construgcdo da
UHE Capivara originou a Represa de Capivara, a qual abrange n&o apenas trecho
do Rio Paranapanema, mas também trechos de outros rios, como a Foz do Rio
Pirap6 e a Foz do Rio Tibagi, ambos tributarios da margem esquerda do Rio
Paranapanema. Assim, tem-se como objetivos especificos: a) avaliar o regime
hidrolégico e o periodo hidrolégico do Rio Tibagi e do Rio Paranapanema; b)
elaborar um modelo de relacionamento hidrométrico entre dados de estacbes de
monitoramento do Rio Tibagi e do reservatorio da UHE Capivara; c) elaborar um
mapeamento geomorfoldgico, a fim de identificar as formas de relevo agradacionais
e denudacionais do sitio urbano de Jataizinho; d) espacializar as areas inundaveis
no sitio urbano de Jataizinho. A metodologia baseou-se: a) no uso de
geotecnologias, para o detalhamento topografico do relevo e para a identificagdo das
areas sujeitas a inundagdo; b) no uso de técnicas estatisticas para a analise dos
dados hidrolégicos e para o relacionamento hidrométrico; c) na analise de matérias
de jornais e registros da Defesa Civil sobre a ocorréncia de inundagbes em
Jataizinho. Os resultados apontam para a existéncia de dois periodos hidrolégicos
em ambos os rios, um periodo pré-barragem e outro periodo pos-barragem. Assim,
as inundacdes na cidade de Jataizinho concentram-se, principalmente, no periodo
pos-barragem, de modo que neste observa-se maior frequéncia de fases negativas
de 10S, isto é, episddios de El Nifio. Os testes de regressdo multipla indicam que a
principal variavel para o transbordamento do Rio Tibagi, na cidade de Jataizinho, é a
precipitacdo. Todavia, a analise dos hidrogramas de inundacéo aponta anomalia
para um dos quatorze hidrogramas analisados, especificamente, o hidrograma com
a data de vazdo de pico em 23/01/1997, indicando, assim, haver influéncia do
regime de operagcédo da UHE Capivara para a ocorréncia do transbordamento do Rio
Tibagi, em Jataizinho, de modo pontual. Nesse sentido, pode-se afirmar que a
maioria das inundagdes do Rio Tibagi, na cidade de Jataizinho, é de ordem natural.
Destaca-se, entretanto, que algumas inundagdes nao sao decorrentes do Rio Tibagi,
mas, sim, de canais fluviais que passam dentro da area urbana, como o Ribeirdo
Jataizinho e o Ribeirdo Coqueiro. A integragao entre o mapeamento geomorfolégico
e a espacializagao das areas inundaveis, na cidade de Jataizinho, aponta que parte
significativa das formas de relevo que sdo encobertas pelo transbordamento do Rio
Tibagi e de seus tributarios € ocupada por moradores da cidade.

Palavras-chave: Inundagdo. Barragem. Rio Tibagi. Geotecnologia. Mapeamento
geomorfologico.
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SOUSA, Rodrigo Vitor Barbosa. Flood occurrences in the lower course of the
Tibagi River, city of Jataizinho, Parana state, Brazil: Determinant variables.
2017. 403 f. (PhD’s Degree Thesis) — Sdo Paulo State University (UNESP), School of
Science and Technology, Presidente Prudente city, Brazil.

ABSTRACT

The aim of this research was to investigate the determinant variables to the floods in
the low course of the Tibagi River, especially in the city of Jataizinho. Among the
variables investigated, it was sought to analyze if the hydrological control of the
Capivara Hydroelectric, located in the medium course of the Paranapanema River,
influences the floods in the low course of the Tibagi River, especially in the city of
Jataizinho. It is noteworthy that the backwater process caused by the building of the
Capivara Hydroelectrical Power Plant originated the Capivara reservoir, which
includes not only parts of the Paranapanema River, but also parts of other rivers
such as the Pirapo River mouth and the Tibagi River mouth, both tributaries of the
left bank of the Paranapanema River. In this sense, the specific aims are: a) To
evaluate the hydrological regimes and the hydrological periods of the Paranapanema
and Tibagi rivers, b) To elaborate a hydrometric relation model with hydrological data
of the River Tibagi and of the Capivara reservoir, c) To elaborate a geomorphological
mapping of the Jataizinho city to identify the aggradational and denudational
landforms, d) To elaborate a Tibagi River overflow mapping at Jataizinho city. The
methodology was based in: a) Relief topographic detailing and identification of areas
subject to flooding in the city of Jataizinho through geotechnologies such as GNSS
and GIS, b) Analysis of hydrological data, and of hydrometric relationship through
descriptive statistics and multiple linear regressions, c) Investigation about flooding in
the city of Jataizinho in newspapers and civil defense registers. The results point to
the existence of two hydrological periods in both rivers, one pre-dam period and
another post-dam period. Thus, the floods in the city of Jataizinho are concentrated
mainly in the post-dam period, in a way in which it is observed a greater frequency of
negative phases of SOI, that is, EI Nifio events. The tests of multiple linear
regressions point out that the main variable to the occurrence of Tibagi River
overflow in the city of Jataizinho is the precipitation. However, comparing the
fourteen flooding hydrograms, it is observed that one of them shows anomaly,
specifically the hydrogram 3, in which there is a peak discharge on 23/01/1997. Thus,
this anomaly points out that the Capivara hydroelectric operation regime influences
punctually on the Tibagi River overflow in the city of Jataizinho. In this sense, it is
possible to say that the floodings of the Tibagi River in the city of Jataizinho are
mainly of natural order. Nevertheless, it is noteworthy that some floodings are not of
the Tibagi River, but rather to some urban rivers such as, Jataizinho River and
Coqueiro River. The integration between the geomorphological mapping and the
spatialization of the floodplain areas, in the city of Jataizinho, indicates that a
significant part of the relief forms that are covered up by the overflowing of the Tibagi
River and its tributaries is occupied by residents of this city.

Keywords: Flood. Dam. Tibagi River. Geotechnology. Geomorphologycal mapping.



SOUSA, Rodrigo Vitor Barbosa. Ocurrencias de inundaciones en el curso bajo del rio
Tibagi, municipio de Jataizinho — PR: variables determinantes. 2017. Tesis (Doctorado
en Geografia) - Universidade Estadual Paulista, "Julio de Mesquita Filho" (UNESP),
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — FCT, Campus de Presidente Prudente, Presidente
Prudente. 2017.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue investigar las variables determinantes para las inundaciones
en el curso bajo del rio Tibagi, especfificamente, en la ciudad de Jataizinho, Estado de
Parana. Entre las variables investigadas se buscé analizar si el control hidrolégico de la
Hidroeléctrica de Capivara - UHE Capivara -, con presencia en el curso medio del Rio
Paranapanema, influye en la ocurrencia de inundaciones en la ciudad de Jataizinho. Es
importante destacar que el remanso hidraulico, generado por la construccion de la PHC,
origino la represa de Capivara, la cual abarca, no solo el tramo del rio Paranapanema, sino
también, tramos de otros rios que comprenden las desembocaduras de los rios Pirap6 y
Tibagi, ambos tributarios de la margen izquierda del rio Paranapanema. De este modo, los
objetivos especificos planteados para la investigacion fueron: a) evaluar el régimen
hidrologico y el periodo hidrologico del rio Tibagi y del rio Paranapanema; b) elaborar un
modelo de correlacion hidrométrica entre los datos de las estaciones de monitoreo del rio
Tibagi y del reservorio de la PHC; c) elaborar la cartografia geomorfoldgica respectiva con el
fin de identificar las formas del relevo originadas por procesos de agregacion y de
desagregacion, propios del contexto urbano de Jataizinho e; d) demarcar, en el contexto
urbano de Jataizinho, las areas inundables. La metodologia consistié en: a) el uso de
geotecnologias para la elaboracion de mapas detallados de la topografia y las formas de
relevo y para la identificacion de las areas de inundacion; b) el uso de técnicas estadisticas
para el analisis de los datos hidrolégicos y para identificar las correlaciones hidrométricas; c)
recopilacion y analisis de los registros periodisticos y de 6rganos como la defensa civil, en
los que relatan los episodios de las inundaciones en Jataizinho. Los resultados apuntan a la
existencia y diferenciacion de dos periodos hidrolégicos en ambos rios, uno anterior a la
construccion de la represa y otro posterior. De esta manera, las inundaciones en la ciudad
de Jataizinho se concentran, principalmente, en el periodo posterior a la construccion de la
represa de la PHC, observandose, en este periodo, mayor frecuencia de las fases negativas
de 10S, es decir, episodios de El Nifio. Las pruebas de regresion multiple indican que la
principal variable para el desbordamiento del rio Tibagi, en la ciudad de Jataizinho, es la
precipitacién. Entretanto, el analisis de los hidrogramas de inundacién apuntan a una
anomalia de uno de los catorce hidrogramas analizados, especificamente, el hidrograma de
caudal pico registrado el 23/01/1997, indicando asi la influencia que ejerce el régimen de
operacion de la PHC sobre los desbordamientos del rio Tibagi en Jataizinho e, indicando a
su vez, una influencia puntual. En este sentido, se puede afirmar que la mayoria de las
inundaciones del rio Tibagi, en la ciudad de Jataizinho, son de orden natural. Se destaca
que algunas de las inundaciones no son procedentes del rio Tibagi, algunas de estas se
originan por el desborde de los canales fluviales que recorren el area urbana y entre los que
se encuentran: la quebrada del Jataizinho y la quebrada del Coqueiro. La integracion entre
la cartografia geomorfoldgica y la demarcacion de las areas inundables, en la ciudad de
Jataizinho, permite afirmar que una parte significativa de estas areas, eventualmente
cubiertas por las inundaciones del rio Tibagi y sus tributarios, es ocupada por los residentes
de la ciudad.

Palabras clave: Inundacion. Represa. Rio Tibagi. Geotecnologia. Cartografia
Geomorfolégica.
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SOUSA, Rodrigo Vitor Barbosa. La récurrence des inondations au niveau du cours
inférieur de la riviere Tibagi (PR), commune de Jataizinho: variables déterminantes.
2017. Thése (Doctorat en Géographie) - Université de I'Etat Paulista, "Julio de Mesquita
Filho" (UNESP), Faculté des Sciences et de la Technologie - FCT, Campus de Presidente
Prudente, Presidente Prudente. 2017.

RESUME

Le but de cette recherche fut d’étudier les variables déterminantes pour les inondations dans
le cours inférieur de la riviere Tibagi, en particulier dans la ville de Jataizinho - PR. Parmi les
variables étudiées, on chercha a analyser si le contrble hydrologique de la Centrale
Hydroélectrique de Capivara — UHE Capivara -, dans le cours moyen de la riviéere
Paranapanema, influence l'occurrence des inondations dans la ville de Jataizinho. Il est
important de souligner que le processus d’arrét causé par la construction de la Centrale
Hydroélectrique de Capivara origina le Barrage de Capivara, qui couvre non seulement la
riviere Paranapanema, mais aussi des parties d'autres rivieres, comme les bouches des
rivieres Pirap6 et Tibagi, toutes deux affluents de rive gauche de la riviere Paranapanema.
Ainsi, on y trouve des objectifs spécifiques: a) évaluer le régime hydrologique et la période
hydrologique de la riviére Tibagi et de la riviere Paranapanema; b) élaborer un modéle de
relation hydrométrique entre les données des stations de surveillance de la riviere Tibagi et
le réservoir de la Centrale Hydroélectrique de Capivara , c) élaborer une cartographie
géomorphologique afin d'identifier les formes de relief d’aggradation et de régradation du site
urbain de Jataizinho, et d) spatialiser les zones inondables dans le site urbain de Jataizinho.
La méthodologie reposa sur: a) l'utilisation des géotechnologies, pour la description
topographique du relief et pour l'identification des zones sujettes aux inondations, b)
I'utilisation de la statistique pour I'analyse des données hydrologiques et pour la relation
hydrométrique, et c) I'analyse des articles de journaux et dossiers de la Défense Civile sur la
récurrence des inondations a Jataizinho. Les résultats indiquent I'existence de deux périodes
hydrologiques dans les deux riviéres: une période pré-barrage et une autre période post-
barrage. Ainsi, les inondations dans la ville de Jataizinho se concentrent principalement dans
la période post-barrage, de sorte que I'on observe une plus grande fréquence de phases
négatives de I'OS, c'est-a-dire les épisodes d'El Nifio. Les tests de régression multiples
indiquent que la principale cause de débordement de la riviére Tibagi, dans la ville de
Jataizinho, sont les précipitations. Cependant, I'analyse des hydrogrammes des inondations
indique une anomalie pour I'un des quatorze hydrogrammes analysés, soit I'hydrogramme
avec la date du débit maximal le 23/01/1997, preuve de l'influence du régime d'exploitation
de la Centrale Hydroélectrique de Capivara quant aux fréquents débordement de la riviere
Tibagi a Jataizinho, donc une influence de maniére ponctuelle. Dans ce cas, on peut affirmer
que la plupart des inondations de la riviere Tibagi, dans la ville de Jataizinho, sont d'ordre
naturel. Néanmoins il convient de noter que certaines inondations ne sont pas dues a la
riviere Tibagi, mais plutét aux voies fluviales qui traversent la zone urbaine, comme Ribeirao
Jataizinho et Ribeirdo Coqueiro. La relation entre la cartographie géomorphologique et la
spatialisation des zones inondables dans la ville de Jataizinho indique qu'une partie
importante des formes de relief couvertes par le débordement de la riviere Tibagi et ses
affluents est occupée par les habitants de la ville.

Mots-clés: Inondation. Barrage. Riviere Tibagi. Géotechnologie. Cartographie
géomorphologique.
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CAPITULO 1.INTRODUGAO

1.1 RELEVANCIA DO TEMA, CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA E LOCALIZAGAO DA AREA DE
EsTuDO.

O Rio Tibagi, localizado no Estado do Parana, é o principal tributario
da margem esquerda do Rio Paranapanema, com aproximadamente 550 km de
percurso, inserido em uma bacia hidrografica com 24712 km? de area de drenagem
(MAACK, 1981, p.329; FRANCA, 2002, p.47), ambos constituintes da bacia
hidrografica do Rio Parana.

A operagao da UHE Escola Engenharia Mackenzie — Capivara —, no
ano de 1976, localizada no médio curso do Rio Paranapanema, especificamente na
Bacia Hidrografica do Paranapanema lll, divisa entre os Estados de Sdo Paulo e
Parana, provocou modificagcdes nos canais fluviais, tanto no Rio Paranapanema,
como no baixo curso do Rio Tibagi, neste especificamente préoximo a sua foz, devido
ao surgimento do Reservatorio de Capivara. Assim, esta area do Rio Tibagi foi
transformada em area de remanso, isto é, passou a fazer parte do Reservatério de
Capivara.

A cidade de Jataizinho — PR, localizada no baixo curso do Rio
Tibagi, destaca-se na literatura e nos registros oficiais da Defesa Civil do Parana no
que diz respeito a ocorréncia de inundag¢des. Embora Sousa (2012) tenha realizado
um mapeamento morfolégico de areas urbanas sujeitas a inundagado, na cidade de
Jataizinho, tal estudo n&o abordou se o remanso provocado pela construcdo da UHE
Capivara, o qual abrange a foz do Rio Tibagi, influencia de alguma maneira a
ocorréncia de inundagdes nesta cidade. Esta pode ser considerada a problematica

da presente pesquisa.

A éarea de estudo encontra-se na divisa do norte do Estado do
Parana e sudoeste do Estado de Sao Paulo. Esta compreende desde a UHE
Capivara, localizada no médio curso do Rio Paranapanema, a qual esta situada nos
municipios de Porecatu — PR e Taciba — SP, até o sitio urbano de Jataizinho.
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Tendo como referéncia a rodovia Raposo Tavares — SP 270, a
rodovia principal que da acesso a UHE Capivara é a SP 421; enquanto a rodovia
principal que da acesso a cidade de Jataizinho € a BR 369, no Estado do Parana.

Acompanhando o curso dos rios Tibagi e Paranapanema, a cidade
de Jataizinho dista 118,23 km do eixo da barragem da UHE Capivara e, por via
terrestre, aproximadamente 175 km e 25 km, respectivamente, das cidades de

Presidente Prudente — SP e Londrina - PR (Figura 1).

Figura 1. Localizagido da area de estudo.
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As transformacgdes nos canais fluviais, apds a construgdo da UHE

Capivara, podem ser observadas na (Figura 2) e (Figura 3).
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Figura 2. Formas do Rio Paranapanema e Rio Tibagi, anterior a
construgao da UHE Capivara.
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Figura 3. Transformacgdes nos vales de drenagem do Rio Paranapanema e
Rio Tibagi, posterior a construgédo da UHE — Capivara.
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CAPITULO 6. CONSIDERAGOES E RECOMENDAGOES

No cbmputo geral, os resultados corroboram a hipotese desta
pesquisa de que, em determinadas situagbes, o regime de operagdao da UHE
Capivara ocasiona maior retardamento do fluxo natural do Rio Tibagi, intensificando,
portanto, algumas inundag¢des na cidade de Jataizinho. A participagdo do regime de
operagao da UHE Capivara neste processo se da de forma pontual, logo, a maioria
das inundagdes do Rio Tibagi é de ordem natural. Ressalta-se que, devido aos
regimes do reservatorio de Capivara e do Rio Tibagi serem distintos,
respectivamente regime permanente e regime nao permanente, nao foi possivel
tomar como base o gradiente hidraulico para explicar a participacédo do regime de
operagao da UHE Capivara em algumas inundagdes na cidade de Jataizinho.

A metodologia adotada permitiu alcangar o objetivo geral desta
pesquisa, qual seja, avaliar as variaveis determinantes para a ocorréncia de
inundagdes, na cidade de Jataizinho, através de um relacionamento hidrométrico,
visando compreender se estas variaveis dizem respeito somente a causas naturais
ou se ha influéncia do regime de operagcdo da UHE Capivara para o
transbordamento do Rio Tibagi. Destaca-se, ainda, que, o relacionamento
hidrométrico foi feito de modo quantitativo e qualitativo, obtendo resultados
indicativos de que: a) a principal variavel responsavel pelo transbordamento do Rio
Tibagi € a precipitagdo, b) a influéncia do regime de operagdo da UHE Capivara para
o transbordamento do Rio Tibagi, na cidade de Jataizinho, ocorre de forma pontual e
c) nem todas as inundagbes na cidade de Jataizinho s&o decorrentes do
transbordamento do Rio Tibagi. Acerca das consideragdes referentes aos objetivos
especificos, estas serdo apresentadas a seguir.

A analise da variabilidade dos dados de vazao do Rio Tibagi apontou
que este possui dois periodos hidrolégicos — PH, a saber: PH1, entre 1932 e 1969, e
PH2, a partir de 1970. O PH2 mostrou maiores valores de vazao, maior variabilidade
e maiores ocorréncias de transbordamento do Rio Tibagi. Essas caracteristicas
observadas no PH2 apresentaram boa relagédo com alguns indices climaticos, como
o indice de Oscilagdo Sul — I0S, da regido nifio 3.4, especificamente para a fase
negativa da Oscilagdo Sul, isto &, durante a ocorréncia do fenébmeno E/ Nifio e o
indice da Oscilagdo Decadal do Pacifico — ODP. A analise qualitativa dos registros
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histéricos, especificamente, a relagdo entre as matérias de jornais sobre as
inundagdes na cidade de Jataizinho com os indices climaticos I0S e ODP, apontou
que 67% das matérias analisadas coincidem com a ocorréncia de episédios de E/
Nifio. Entretanto, a maior quantidade de transbordamento do Rio Tibagi, durante o
PH2, ndo pode ser entendida como consequéncia unica e diretamente da maior
atuacdo desses padrdes de teleconexao, na medida em que outros fatores, por
exemplo, mudanga de cobertura da terra, podem estar influenciando esse processo.
Nesse sentido, vale mencionar que com base no levantamento bibliografico
realizado, o Estado do Parana apresentava, em 1895, areas com matas nativas em
torno de 84 %; e, em 1987, detinha apenas uma estimativa de 2.5%. Destaca-se que
a Bacia Hidrografica do Rio Tibagi sofreu intenso processo de fragmentacdo e
desmatamento ao longo do século XX, principalmente apds as décadas de 1930 e
1940 devido as circunstancias econdmicas vivenciadas no periodo, somando-se o
fato de possuir solos férteis e uma elevada aptidao agricola, bem como condi¢oes

climaticas favoraveis a lavoura.

As estatisticas de teste das regressdes lineares multiplas
apontaram que as inundagdes do Rio Tibagi na cidade de Jataizinho foram de ordem
natural, de modo que a precipitacido foi considerada a principal variavel responsavel
pelas ocorréncias do transbordamento do Rio Tibagi. Porém, ao se comparar os
modelos de todos os cenarios analisados, verificou-se que a diferenga do valor ¢
entre as variaveis explicativas que constitui cada modelo € menor no cenario 4.
Especificamente, esta diferenca foi de 1.92 no cenario 1, aproximadamente 3 no
cenario 2 e 1.48 no cenario 4. Assim, a variavel referente ao nivel do reservatorio de
Capivara apresenta melhora no ajuste com a variavel resposta, no cenario 4, sendo
esta uma informagao relevante, mesmo a variavel precipitagdo sendo a que melhor
se ajusta nos modelos de todos os cenarios. A nivel de esclarecimento, a variavel

resposta refere-se a cota altimétrica da estacao fluviométrica de Jataizinho.

Sob outra perspectiva de investigagdo, ao se analisar os
hidrogramas referentes aos episodios de inundagdo, constatou-se que um dos
quatorze hidrogramas, especificamente, o hidrograma 3, apresentou uma anomalia,
denotando indicio de influéncia do regime de operagdo da UHE Capivara, para a
ocorréncia ou intensificacdo da inundagdo do Rio Tibagi. Nesse sentido, pode-se
dizer que a influéncia do regime de operagdo da UHE Capivara, para a ocorréncia
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ou intensificagdo de inundacgao do Rio Tibagi, no sitio urbano de Jataizinho, se da de
forma pontual e, devido a isso, torna-se dificil identificar esta influéncia através de
modelos matematicos. Dessa forma, pode-se dizer que as inundagdes do Rio Tibagi,
na cidade de Jataizinho, principalmente, a partir do PH 2, devem ser investigadas
sobre uma perspectiva sistémica-complexa, tendo em vista que as particularidades
das inundagdes nédo permitem avalia-las por meio de modelos generalizantes. Os
episédios de inundagdo podem e devem ser analisados conjuntamente, mas,

também, separadamente.

Entretanto, € necessario destacar que ha uma lacuna nos dados
hidrolégicos da estagao fluviométrica Jataizinho — 64507000, entre outubro de 2009
e julho de 2013, ndo havendo registros destes dados, tanto no hidroweb como na
Superintendéncia de Gestdo de Rede Hidrometeorologica SGRH/ANA, fato que
causa certa estranheza, posto que neste mesmo periodo foram encontradas quatro
matérias de jornais: 21/06/2012, 22/06/2012, 26/06/2013 e 27/06/2013 e, também,
quatro registros da Defesa Civil: 19/10/2009, 29/01/2010, 19/06/2012 e 25/06/2013,
acerca das inundacbes em Jataizinho. Convém destacar que esta estagao
fluviométrica € mantida pela operadora da UHE Capivara. Assim, as causas das
inundagdes deste periodo sem dados hidrolégicos ndo puderam ser investigadas,
deixando, evidentemente, duvidas sobre os reais motivos para a ocorréncia das

inundagdes.

Além disso, ressalta-se que a analise em conjunto das matérias de
jornais, dos registros da Defesa Civil e das cotas altimétricas do Rio Tibagi
referentes a estacdo fluviométrica Jataizinho — 64507000 —, demonstrou que nem
todas as inundagdes sao decorrentes do transbordamento do Rio Tibagi, mas,
também, decorrentes do transbordamento do Ribeirdo Jataizinho, tributario do Rio
Tibagi que passa pelo sitio urbano de Jataizinho. Nessa perspectiva, a relagao entre
0 mapeamento geomorfolégico e a espacializagdo das cotas altimétricas de
transbordamento do Rio Tibagi e de seus tributarios permitiu identificar que muitas
planicies fluviais — Apf — sdo ocupadas por habitantes da cidade de Jataizinho.
Assim, independente das causas responsaveis pelo transbordamento dos canais
fluviais, essa constatagdo tem um peso significativo no que concerne aos impactos

socioecondmicos decorrentes das inundagdes na cidade de Jataizinho.
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Destaca-se que, em conjunto com as demais variaveis
hidroclimaticas e antropogénicas responsaveis pelas inundag¢des, na cidade de
Jataizinho, a anomalia de drenagem do Rio Tibagi identificada no mapa
geomorfoldgico, especificamente, o cotovelo, talvez tenha a capacidade de contribuir
para a ocorréncia de inundacdes mais bruscas. Assim, numa situagao com alta taxa
de precipitacdo sobre a Bacia Hidrografica do Tibagi, suficiente para provocar uma
onda de cheia, a anomalia de drenagem teria a capacidade de estrangular a vazéo
de montante e aumentar a velocidade de fluxo a jusante, consequentemente a vazéo
e a cota altimétrica do canal fluvial, no trecho do Rio Tibagi controlado pelo
lineamento estrutural, onde se localiza a principal area da cidade de Jataizinho

afetada pelo transbordamento do Rio Tibagi.

Outro ponto a ser destacado é que, a partir de 23/11/2012, a UHE
Maua entrou em operagao, a qual esta localizada no médio curso do Rio Tibagi, no
municipio de Telémaco Borba, a montante do municipio de Jataizinho, este situado
no baixo curso do Tibagi. Dessa forma, a analise das inundagdes em Jataizinho, a
partir da data de inicio de operagdao da UHE Maua, torna-se mais complexa, na
medida em que o regime de operagao da UHE Maua configura-se em uma nova
variavel no sistema fluvial. Embora os dados hidrométricos referentes a UHE Maua
sejam escassos e de dificil acesso.

Acerca da técnica desenvolvida nessa pesquisa para analisar a
consisténcia dos dados de vazéo, a saber, o indice de Consisténcia de Vazao — ICV
—, apesar da técnica ter apresentado bons resultados, esta necessita de ajustes no
nivel de corte para enquadramento dos dados inconsistentes.

Com relagao a técnica desenvolvida nessa pesquisa para avaliar a
variabilidade da vaz&o em hidrelétricas, a saber, o indice de Razdo de Vazao — IRQ
— esta se mostrou muito eficiente para os objetivos pretendidos e pode ser aplicada
em pesquisas futuras. Além disso, a técnica tem potencial para ser aplicada em
estudos correlatos, por exemplo, avaliacdo do balango de massa simplificado em
reservatorios, avaliagdo da variabilidade da produgédo energética em hidrelétricas,
entre outras aplicagdes consideradas pertinentes.

Como recomendagbes, sdo indicadas algumas medidas nao
estruturais de monitoramento e de investigacdo, a fim de mitigar os impactos

socioecondmicos decorrentes das inundagdes na cidade de Jataizinho, a saber:
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Instalar estag¢des fluviométricas para o registro das cotas
fluviométricas dos rios que passam pela area urbana da
cidade de Jataizinho, principalmente o Ribeirdo Jataizinho,
tributario do Rio Tibagi, e o Ribeirdo Coqueiro, tributario
daquele; e estabelecer niveis de alerta das cotas

fluviométricas destes canais fluviais;

Utilizar, como referéncia de nivel de transbordamento do
Rio Tibagi, o nivel de margens plenas deste canal fluvial
calculado na presente pesquisa, a saber: 339.346 m ou
532.6 cm na régua linimétrica, sendo a cota zero do
primeiro lance de régua 334.020 m; e, a partir desses
valores, estipular nivel de alerta de inundagéo do Rio Tibagi
mais preciso, tendo em vista que esses valores foram
obtidos por meio de técnicas GNSS e de aerofotogrametria

digital;

Realizar estudos de batimetria no Rio Tibagi, nas
adjacéncias da cidade de Jataizinho, a fim de detalhar com
precisdo a variacdo altimétrica da secdo da estagao
fluviométrica de Jataiznho, e detalhar com precisdo a
variagdo altimétrica do leito do Rio Tibagi em seu perfil
longitudinal, no minimo, no trecho entre a linha férrea,

anomalia de drenagem e término do lineamento estrutural;

Utilizar o mapeamento geomorfolégico executado nesta
pesquisa, em conjunto com outros produtos cartograficos e
planos de gestdo ja desenvolvidos pela prefeitura de
Jataizinho, como ferramenta de apoio ao planejamento

territorial desta cidade;

A partir dos hidrogramas de inundac&o no periodo de cheia,
isto &, entre outubro e margo, constatou-se que um total
acumulado de 70 mm de precipitacdo sobre a Bacia
Hidrografica do Tibagi, em uma média de 3 dias, pode

ocasionar transbordamento do Rio Tibagi na cidade de
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Jataizinho; enquanto, para os hidrogramas de inundag¢ao no
periodo de vazante, isto é, entre abril e setembro, um total
acumulado de 82 mm de chuva sobre a Bacia Hidrografica
do Tibagi, em uma meédia de 4 dias, pode ocasionar
transbordamento do Rio Tibagi. Assim, utilizando essas
informagdes em conjunto com dados de cota fluviométrica
do Rio Tibagi, especificamente da estag&o fluviométrica de
Jataizinho — 64507000, e com dados de precipitagao
obtidos por modelos meteorolégicos regionais, ambos
disponiveis gratuitamente, €& possivel avaliar com
antecedéncia a possibilidade de ocorrer transbordamento
do Rio Tibagi na cidade de Jataizinho';

e Tendo em vista que o regime de operagdo da UHE
Capivara pode influenciar a ocorréncia de inundagao na
cidade de Jataizinho, embora, de forma pontual, convenha
observar as anomalias do nivel do Rio Tibagi, como
aumentos ou diminui¢gdes subitas do nivel, ou altitudes nao
habituais atingidas pelo nivel do rio, tal qual o topo da
estrutura que sustenta a linha férrea sobre o Rio Tibagi,
entre Ibipora e Jataizinho, o que poderia indicar possivel
retardo da vaz&o. Vale destacar que esse ponto ou alvo de
referéncia foi calculado nesta pesquisa por meio de técnicas
GNSS e de topografia, resultando em uma altitude de
349.673 m.

e Tendo em vista que o regime de operagdo da UHE Maua, a
partir de 23/11/2012, configura-se em uma nova variavel no

sistema fluvial do Rio Tibagi, recomenda-se que, para

17 Para o calculo da precipitagdo média da Bacia Hidrografica do Tibagi poderdo ser utilizados os
seguintes dados: a) areas dos poligonos de Thiessen calculados nesta pesquisa, caso seja adotado o
método de Thiessen, e b) dados de precipitagdo obtidos em modelos regionais de previsdo
meteorolégica, como: Eta (3 dias, 5 x 5 km), Eta (3 dias, 15 x 15 km) e BRAMS (3 dias, 5 x 5 km),
entre outros disponiveis em Brasil (2017), especificamente no site do Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos — CPTEC / INPE. Quanto aos dados de cota fluviométrica e vazdo da estacao
fluviométrica de Jataizinho — 64507000, estes poderao ser adquiridos com periodicidade diaria, em
intervalos das ultimas 4h, 8h, 12h, 24h e 96h, em ANA (2017). Entretanto, para a previsdo da vazao,
caso haja interesse, recomenda-se utilizar algum modelo hidrologico, aspecto ndo abordado na
presente pesquisa.
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pesquisas futuras, o regime de operagao dessa hidrelétrica
seja uma variavel a ser investigada no que diz respeito ao
entendimento da génese de inundagdes bruscas do Rio

Tibagi na cidade de Jataizinho.
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