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Resumo: Esse artigo teve como objetivo espacializar as areas inundaveis no sitio urbano de Jataizinho — PR,
que fica no baixo curso do Rio Tibagi e é considerada uma das cidades mais afetadas pelas inundagdes desse
rio. O mapeamento foi realizado por meio do uso de geotecnologias, como GNSS, estereoscopia digital e
geoprocessamento. Os resultados apontam que as inundagdes estdo concentradas em dois grupos principais,
quais sejam, grupo A: inundacdes nas areas de planicie fluvial e na transi¢do destas com areas de terraco,
compreendidas entre as cotas altimétricas 339,346 m e 340,520 m; e grupo B: inundagdes nas areas de
terrago e na transicao destas com algumas colinas, ou seja, entre as cotas altimétricas 340,521 m e 341,59 m.
As inundagbes do Rio Tibagi apresentam periodo de retorno a partir de 5 anos, ja os episddios mais bruscos
de inundacbes denotam periodo de retorno a partir de 25 anos. Observa-se que, parte significativa das areas
inundaveis é ocupada por habitantes da cidade. Os resultados obtidos mostraram-se satisfatdrios, de modo
que o mapeamento realizado poderd ser utilizado como ferramenta de apoio ao ordenamento territorial e
ambiental da cidade de Jataizinho.

Palavras-chave: Inundacdo; Geotecnologia; Mapeamento.

Abstract: The aim of this paper was to spatialize the flooded areas in the urban site of Jataizinho, Parana
State, Brazil, which is located in the lower course of the Tibagi River and is considered one of the most
affected cities by the river floods. The mapping was performed with the use of geotechnologies, such as
GNSS, digital stereoscopy and geoprocessing. The results indicate that the floods are concentrated in two
main groups, namely, group A: floods in the floodplain areas and their transition to terraced areas, ranging
from 339,366 m to 340,520 m altitude; and group B: floods in the terraced areas and their transition with
some areas of hills, i.e., between altitudes 340,521 m and 341,59 m. The Tibagi River floods have a return
period of 5 years, while the most abrupt episodes of flood denote return period of 25 years. It is possible to
observe that city inhabitants occupy a significant part of the flooded areas. The results were satisfactory,
meaning that the mapping can be used as a tool to support the territorial and environmental planning of the
city of Jataizinho.

Keywords: Flood; Geotechnology; Mapping.

1. Introducéo

N&o é raro encontrar na literatura geogréafica e de areas correlatas trabalhos que tratem de problemas
relacionados ao fenémeno de inundacdo. O mapeamento realizado por BRASIL (2015a; 2015b), aponta que
a cidade de Jataizinho, localizada no baixo curso do Rio Tibagi — PR, possui alta vulnerabilidade a
inundacbes. Destacam-se 0s eventos de inundacBes graduais ou de planicie, 0os quais possuem, como
caracteristica principal, a subida e a descida paulatina da cota fluviométrica dos rios.



185

Sendo a inundagdo uma condicdo existente quando a vazdo de um rio ndo pode ser canalizada dentro de
seu canal normal, Christofoletti (1980) faz uma distin¢éo entre os tipos de leitos fluviais, que correspondem
aos espacos a serem ocupados pelo escoamento das aguas. Assim, quanto ao perfil transversal nas planicies
de inundacéo, podem-se distinguir os seguintes tipos de leitos fluviais: a) leito de vazante; b) leito menor; c)
leito maior periddico ou sazonal; d) leito maior excepcional. Todavia, na pratica, essas delimitacbes sdo
dificeis de ser tracadas, havendo nitidez maior entre o leito menor e o leito maior.

Conforme Christofoletti (1980), a forma do canal fluvial reflete o ajustamento deste as vazdes que fluem
através de determinada secdo transversal. Ao se considerar que os canais fluviais aluviais resultam da agédo
que o fluxo exerce sobre os materiais rochosos que compdem o leito e as margens, pode-se dizer que as
dimensdes deste canal sdo controladas pelo equilibrio entre as forcas erosivas de entalhamento e 0s processos
agradacionais que depositam material no leito e nas margens. Nesse sentido, o débito de margens plenas —
bankfull discharge — assume grande importancia geomorfoldgica, uma vez que é definido como a vazdo que
preenche, na medida justa, o canal fluvial, sendo que acima desta vazao verifica-se o transbordamento para a
planicie de inundagdo.

Pode-se dizer que pesquisas com o intuito de espacializar areas inundaveis e comportamentos
hidroldgicos em bacias hidrogréficas foram fortemente beneficiadas pelas técnicas de geoprocessamento e
pelas geotecnologias, na medida em que estas impulsionaram a criacdo de cenarios e modelagens
hidroldgicas. Assim, muitos sdo os autores que realizam discussdo tedrica ou gque propdem metodologias
para estudos hidroldgicos, como o monitoramento e 0 mapeamento de areas inundaveis por meio do uso
diversificado de geotecnologias, tais quais: GNSS, constru¢do de Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e de
Modelo Digital do Terreno (MDT), aerofotogrametria, criacdo de ortofotos com alta resolucdo espacial,
técnicas a laser como Light Detection And Ranging (LIDAR) e técnicas de sensoriamento remoto orbital.
Entre esses autores, podem-se citar os trabalhos de Luedeling et al. (2007), Valeriano (2004, 2006 e 2008),
Molina et al. (2014), Zazo et al. (2015), Neal et al. (2009), Lane et al (2003), Aicardi et al. (2015), Pinto et
al. (1985), Novo e Santos (1982), Maio (1980) e Sousa, Barros e Pereira Neto (2012).

Conforme Francga (2002), a cidade de Jataizinho é uma das mais afetadas pelas inundagcfes do Rio Tibagi.
O objetivo desse artigo foi, portanto, espacializar as areas inundaveis na cidade de Jataizinho, mobilizando
dados altimétricos e formas de relevo existentes obtidos com o uso de geotecnologias e técnicas de
geoprocessamento. A justificativa para o desenvolvimento dessa pesquisa reside na obtencdo de
detalhamento das &reas sujeitas a inundagdes para producdo de material cartografico que subsidie tomadas de
decisdes pelo poder publico quanto aos fen6menos de inundagdes.

A érea de estudo esté localizada no curso inferior do Rio Tibagi, que, com aproximadamente 550 km de
extensdo e inserido em uma bacia hidrografica com 24.712 Km? de area de drenagem, é considerado o
principal tributario da margem esquerda do Rio Paranapanema. Ambos 0s rios sdo constituintes da bacia
hidrogréfica do Rio Parana (MAACK, 1981; FRANCA, 2002). A localizacdo da area de estudo pode ser
evidenciada na (Figura 1).

Acerca das médias historicas de vazdo do Rio Tibagi referentes a estacdo fluviométrica Jataizinho —
64507000, Sousa (2017), com base em uma série de 1932 a 2009, calculou os seguintes valores para as
vazoes médias, médias das maximas e médias das minimas: 367 m® s*, 805 m*® s* e 206 m*® s™. Para as
médias, médias das maximas e médias das minimas das cotas fluviométricas, os valores foram calculados em
206 cm, 262 cm e 164 cm. Vale destacar que o padréo de drenagem da bacia hidrografica do Tibagi é do tipo
paralelo, decorrente, entre outros fatores, dos controles estruturais existentes na area.

Possuindo um clima regional do tipo subtropical, cuja principal massa de ar atuante é a massa tropical
atlantica (mTa) — seguida da massa polar atlantica (mPa) —; as médias pluviométricas no alto, médio e baixo
curso do Rio Tibagi séo, respectivamente, 1550 mm, 1700 mm e 1600 mm. Localizada no baixo curso do
Rio Tibagi, Norte do Parand, a area onde o sitio urbano de Jataizinho esté situado é reconhecida como area
de transicdo climatica (MENDONGCA, 1994, 2002; MONTEIRO, 1962, 1968).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo. Organizado por SOUSA, R.V.B.

2. Materiais e métodos.

A espacializacdo das areas que sdo inundadas no sitio urbano de Jataizinho foi realizada por meio das
seguintes etapas: a) determinacdo da cota zero do primeiro lance de régua linimétrica da estacdo
fluviométrica Jataizinho — 64507000 por meio de técnicas GNSS; b) identificacdo da maior cota altimétrica
do Rio Tibagi registrada nos dados hidrolégicos; c) identificagdo do nivel de margens plenas do Rio Tibagi e
identificacdo das altitudes ortométricas em pontos amostrais do relevo com o uso de estereoscopia digital; d)
interpolagdo dos pontos amostrais de altitude ortométrica do relevo por meio de técnicas de
geoprocessamento; €) sobreposicao dos dados vetorizados e interpolados sobre formas de relevo ja mapeadas
para a area de estudo e sobre imagens orbitais de alta resolugéo espacial.

Nesse sentido, a técnica GNSS empregada foi a relativa estética rapida pos-processada apresentada em
Monico (2008). A fim de aumentar a produtividade em campo, o tempo de coleta das coordenadas
geodésicas in situ foi de 10 minutos. Os dados foram po6s-processados através do software GNSS Solutions.
O datum planimétrico utilizado foi o SIRGAS 2000, de modo que a altitude elipsoidal também foi obtida
com base neste datum. A projecdo adotada foi a Universal Transversa de Mercator — UTM. A altitude
geométrica elipsoidal foi convertida para altitude ortométrica — em relagdo ao geoide ou ao nivel médio dos
mares — por meio de um modelo de ondulagdo geoidal para o territorio brasileiro. Para isso, fez-se uso do
software MAPGEO 2010, disponivel em IBGE (2015).

Para a determinagdo da cota zero do primeiro lance de régua linimétrica da estacdo fluviométrica
Jataizinho — 64507000, subtraiu-se o valor da altitude da referéncia de nivel (RN), obtida por técnicas GNSS,
pela altura da RN — marco materializado.

A determinacdo da cota zero do primeiro lance de régua linimétrica por meio de técnicas GNSS permitiu
converter os dados de cota fluviométrica do Rio Tibagi (cm) para cota altimétrica (m). Os dados hidroldgicos
originais foram obtidos junto ao portal Hidroweb, gerenciado pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA
(2005), a Superintendéncia de Gestdo de Rede Hidrometeorologica da ANA — SGH/ANA e ao Instituto de
Aguas do Parana. A conversdo da cota fluviométrica para cota altimétrica possibilitou identificar a maior
cota altimétrica do Rio Tibagi ja registrada, adotando esse dado como valor méaximo para a espacializacdo do
transbordamento do Rio Tibagi.
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Técnicas de estereoscopia digital foram aplicadas para a identificacdo do nivel de margens plenas do Rio
Tibagi e para a identificacdo das altitudes ortométricas em pontos amostrais do relevo. O modelo
estereoscépico foi construido com o software Prestitui.exe, elaborado por Hasegawa (2010). Os produtos de
sensoriamento remoto utilizados para a construgdo do modelo foram aerofotos da cidade de Jataizinho da
década de 1970 na escala de 1:25000, obtidas no Centro de Documentacao e Pesquisa Histérica — CDPH, da
Universidade Estadual de Londrina — UEL.

Para o georreferenciamento do par estereoscopico no software Prestitui.exe, utilizou-se um conjunto de
coordenadas geodésicas coletadas através de técnicas GNSS. Destaca-se que outros dados foram utilizados
para os devidos ajustes do modelo estereoscopico, tais quais: escala das aerofotos, altitude média do terreno
das aerofotos, altura de voo na tomada das aerofotos, marcas fiduciais das aerofotos, distancia focal calibrada
e tipo de camera utilizada para a obtencdo das aerofotos.

A visualizacdo estereoscopica foi realizada pelo modo anaglifo, fazendo-se uso de éculos tridimensionais.
Os alvos vetorizados foram convertidos pelo proprio software para a extensdo DXF, o que viabilizou a
interoperabilidade dos dados vetoriais com softwares de geoprocessamento.

Para a etapa de interpolacdo dos pontos amostrais de altitude ortométrica do relevo, ao todo foram
utilizados 610 pontos de elevacdo; o algoritmo utilizado para a interpolacdo foi o Topo to Raster,
implementado no software ArcGIS. Ressalta-se que, devido a restrigdes técnicas, ndo foi possivel realizar
levantamento cinematico em campo para que se obtivesse maior quantidade de pontos de elevacdo do terreno
in situ.

Os dados vetoriais e 0s dados interpolados foram sobrepostos ao mapeamento geomorfoldgico realizado
por Sousa (2020) em escala 1: 25000 e, também, as imagens orbitais do satélite Rapideye, o qual possui
resolucdo espacial de 5 m, fato que possibilitou melhor analise visual da forma de ocupacdo da terra nas
areas sujeitas a inundagdo. As imagens orbitais foram adquiridas gratuitamente junto ao Geo Catélogo, um
banco de imagens orbitais que € gerenciado por BRASIL (2014).

3. Resultados e discussao.

A interpolacdo dos dados altimétricos do terreno, obtidos por meio de estereoscopia digital igualmente
feita para as formas de relevo, permitiu simular o transbordamento do Rio Tibagi sobre o sitio urbano de
Jataizinho. Essa simulacdo foi feita até a maior cota altimétrica do Rio Tibagi ja registrada pela estacdo
fluviométrica de Jataizinho — 64507000, a saber, 342,02 m em 18/11/1937.

Por conseguinte, devido ao fato de o Rio Tibagi e 0s seus tributarios que percorrem o sitio urbano de
Jataizinho comporem um mesmo sistema, também foi possivel visualizar a espacializacdo do
transbordamento destes.

O intervalo dos dados interpolados foi estabelecido com base nas altitudes dos lances de régua da estacéo
fluviométrica Jataizinho. Para isso, houve a necessidade de se calcular a altitude ortométrica da cota zero do
primeiro lance de régua por meio de técnicas GNSS. Ao todo, a estacdo fluviométrica Jataizinho possui 5
lances de régua: 1° lance entre 1 m e 3 m (335,02 m a 337,02 m); 2° lance entre 3 m e 6 m (337,02 m a
340,02 m); 3° lance entre 6 ma 7 m (339,02 m a 341,02 m); 4° lance entre 7 m e 8 m (341,02 m a 342,02 m);
5°lance entre 8 m e 10 m (342,02 m a 344,02 m).

A cota zero do primeiro lance de régua da estacdo fluviométrica Jataizinho — 64507000 foi calculada em
334,02 m; enquanto o nivel de margens plenas foi obtido por meio de estereoscopia digital em 339,346 m.
Desse modo, o nivel de transbordamento do Rio Tibagi em relacdo a cota zero foi calculado em 5,326 m. A
espacializacdo do transbordamento do Rio Tibagi e de seus tributarios pode ser observada na (Figura 2).

A sobreposic¢do dos dados interpolados ao mapeamento geomorfoldgico realizado por Sousa (2020), a
saber, colina — Dc, planicie fluvial — Apf e terraco — Atf, aponta que as &reas inundadas correspondem,
principalmente, as planicies fluviais, sendo que parte significativa destas sdo ocupadas por habitantes da
cidade. Em bem menor quantidade, as areas inundadas correspondem a terragos.



188

7430000

7429000

26°0'0"S 24°0'0"S

7428000

52°00"W 48°0'0'

7427000

30°S 20°S 10°S 0°

70°W 60°W 50°W 40°W|

7426000

501000 502000 503000 504000
Cota altimétrica do Rio Tibagi (m) o s A
®  EF Jataizinho [ 339,346 - 340,02 (NMP a0 2° lance) Fonte: IBC (1970 a, b, c).
=— Rodovia [ 340,021 - 341,02 (3° lance) '(gg%e)f"1<_’2'?:';agéégl?§ye-
A — [E] 341,021 - 342,02 (4° lance) Fonte: Ministério do Meio Ambiente.
E Area urbanizada Projecéao: Universal Transversa de Mercator
Lineamento estrutural Cota zero do 1° lance de régua: 334,02 m. (UTM). Zona:22S

Datum planimétrico: SIRGAS 2000.

X Nivel de margens plenas (NMP): 339,346 m.
- = = = Anomalia de drenagem Altura dos lances de régua:
1°lance: 1a3 m.
Drenagem 2°lance: 3,01 a6 m. 0 025 05 1 1.5
Colina - D¢ 3°lance: 6,01 a7 m. [ e csssss— ()]
¢ 4°lance: 7,01 a8 m.

X8R Planicie Fluvial - Apf 5° lance: 8,01 a2 10 m.
7, Temrago - Atf Organizado por: SOUSA, R V.B

Figura 2: Espacializacio das inundac@es na cidade de Jataizinho. Organizado por SOUSA, R.V.B.

E possivel verificar que algumas poucas areas de contato entre colina e terrago ou entre colina e planicie
apresentam-se como areas inundadas. Esse fato ocorre devido a estas areas de contato apresentarem pouca
diferenga na inclinagdo do relevo, o que fez com que, durante o processo de interpolacdo dos dados, elas
fossem classificadas como &reas inundaveis. Tais areas de contato, portanto, precisam ser analisadas com
atencdo, pois também se mostram vulneraveis a inundaces.

Do ponto de vista quantitativo, as inundacGes estdo concentradas em dois grupos principais, a saber,
grupo A) inundaces nas areas de planicie fluvial e na transi¢do destas com areas de terraco, compreendidas
entre as cotas altimétricas 339,346 m e 340,520 m — do 2° ao 3° lance de régua da estacdo fluviométrica de
Jataizinho —, e grupo B) inundagBes entre as areas de terrago e na transicdo destas com algumas areas de
colinas, ou seja, entre as cotas altimétricas 340,521 m e 341,59 m, cujo limite superior adotado foi o nivel
maximo ja registrado pela estacdo fluviométrica Jataizinho, a saber, 342,02 m — do 3° ao 4° lance de régua da
estacdo fluviométrica Jataizinho. As areas afetadas por inundacdes, até 0 momento, estdo compreendidas
entre as cotas altimétricas do 2° e do 4° lance de régua da estagdo fluviométrica Jataizinho.
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Verifica-se que as inundacgdes estdo concentradas, principalmente, no grupo A. N&do obstante, embora as
inundacBes estejam concentradas em menor quantidade no grupo B, estas correspondem as inundagdes mais
bruscas.

A quantidade das inundaces distribuidas nos diferentes grupos foi obtida levando-se em consideragao os
distintos periodos hidroldgicos (PHs) do Rio Tibagi, calculados com base na técnica de Pettitt (1979), por
Sousa (2017), de maneira que o autor identificou a existéncia de dois PHs, quais sejam, PHL, situado entre
1936 e 1970 — e PH2, situado entre 1971 e 2016. Nesse sentido, a quantidade de inundagdes nos diferentes
grupos pode ser observada na (Tabela 1), na (Figura 3), na (Figura 4) e na (Figura 5).

Tabela 1: Total de dias de inundacGes do Rio Tibagi por periodos hidroldgicos e pelos principais grupos.

Periodos(IISI'i_clj)rolégicos Quantidade de Inundagdes nos Diferentes Grupos
Grupo A (339,346 m a 340,520 m) Grupo B (340,521 m >)

PH 1 (1936-1970) 9 4

PH 2 (1971-2016) 30 6

Organizado por SOUSA, R.V.B.

mPH1 (1936-1970)
mPH2 (1971-2016)

Dias

Cota altimétrica do Rio Tibagi Cota altimétrica do Rio Tibagi ==
entre 339.346 me 34052 m 340.521 m(Grupo B).
(Grupo A)

Figura 3: Total de dias de inunda¢es por periodos hidrologicos e pelos principais grupos. PH: Periodo
hidroldgico. PH1 (1936-1970). PH2 (1971-2016). Organizado por SOUSA, R.V.B.

PH1 PH2

@Cota altimétrica do
Rio Tibagi entre
339346me
340520 m

Dias

O =2NWHOON®O©

W— 1 lll: sl ‘ .
OO0 O OO OOONTWOONTWO

OO oS
DODDHDD DDODDHDC DO
NN NN

936
938
940
942
944
946
948
950
952
954
956
958
960
962

Periodo (1936-2016)

Figura 4: Total de dias de inundagdes interanual do Rio Tibagi referentes ao grupo A. PH: Periodo
hidroldgico. PH1 (1936-1970). PH2 (1971-2016). Organizado por SOUSA, R.V.B.
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Figura 5: Total de dias de inundagdes interanual do Rio Tibagi referentes ao grupo B. PH: Periodo
hidroldgico. PH1 (1936-1970). PH2 (1971-2016). Organizado por SOUSA, R.V.B.

No computo geral, observa-se aumento de 233% nas inundacGes do grupo A e 50% nas inundacGes do
grupo B, valores considerados altos. Embora ndo seja a intengdo estabelecer uma relagdo de causa e efeito, é
importante destacar que o PH1 e o PH2 coincidem, respectivamente, com os periodos hidrolégicos pré e pds
Usina Hidrelétrica de Capivara — UHE Capivara —, situada 118,23 km a jusante, no médio curso do Rio
Paranapanema. Destaca-se, ainda, que, a estacdo fluviométrica Jataizinho — 64507000 —, encontra-se apenas
19,21 km a montante do limite maximo do remanso — Represa de Capivara —, no trecho que corresponde ao
Rio Tibagi. Extensiva analise sobre essa problematica foi realizada por Sousa (2017), que ndo descarta que
outras varidveis podem ter contribuido para a mudanga de periodo hidroldgico do Rio Tibagi, tais quais,
mudanga da cobertura da terra da Bacia Hidrografica do Rio Tibagi e maior ocorréncia de padrbes de
teleconexdo global de alta frequéncia, como El Nifio — Oscilacéo Sul (ENOS).

Com base nas cotas altimétricas maximas anuais do Rio Tibagi, calculou-se o periodo de retorno ou
tempo de recorréncia destas, para os dois periodos hidrol6gicos através da distribuicdo de Gumbel, descrito
em Subramanya (2008). Consideragdes tedricas sobre a distribuicdo de Gumbel também sdo apresentadas por
Tucci (2004) e Villela e Mattos (1975). Os tempos de recorréncia e seus intervalos de confianca podem ser
observados na (Figura 6), na (Figura 7) e na (Tabela 2).

PH1

Cota altimétrica (m)
l'))

n .ln "M an AN (g en - QN on .lnn lln
v v FAY sV s <V v LAY oV sV vy v

Tempo de recorréncia (Tr) - anos

Figura 6: Tempo de recorréncia (Tr) das cotas altimétricas maximas do Rio Tibagi — estacéo fluviométrica
64507000 — entre 2 e 100 anos. Organizado por SOUSA, R.V.B.
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Tabela 2: Tempo de recorréncia (Tr) das cotas altimétricas méaximas do Rio Tibagi — estacdo fluviométrica
64507000 —, para 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos.

PH Tr 2 anos Tr5anos Trl1l0anos Tr25anos Tr50anos Tr 100 anos
PH1 (m) 337,803 339,108 339,972 341,063 341,873 342,677
Intervalo de confianca de [337,411; [338,374; [338,962; [339,691; [340,227; [340,756;
95% para PH1 (m) 338,194] 339,841] 340,981] 342,436] 343,520] 344,598]
PH2 (m) 338,565 339,681 340,420 341,354 342,047 342,735
Intervalo de confianca de [338,261; [339,114; [339,640; [340,294; [340,775; [341,251;
95% para PH2 (m) 338,870] 340,249] 341,201] 342,415] 343,319] 344,219]

Diferenca da cota

altimétrica (PH2 - PH1)

(m) 10,763 10,574 10,449 10,291 10,174 10,057
Organizado por SOUSA, R.V.B.

Observa-se que as cotas altimétricas que dizem respeito ao transbordamento do Rio Tibagi, isto é, a partir
do nivel de margens plenas, possuem tempo de recorréncia de 5 anos em diante. O PH2 denota as cotas
altimétricas mais altas nos tempos de recorréncia, tanto para as inundagdes do grupo A — &reas de planicie
fluvial e transicdo destas com é&reas de terraco, compreendidas entre as cotas altimétricas 339,346 m e
340,520 m — quanto para as inundages do grupo B — &reas de terrago e transi¢cdo destas com algumas
colinas, compreendidas entre as cotas altimétricas 340,521 m e 341,59 m, cujo limite superior adotado foi o
nivel méximo j& registrado pela estacdo fluviométrica Jataizinho, a saber, 342,02 m. Entretanto, para as
inundagbes do grupo B, ou seja, para os episddios mais extremos de inundacdes, o tempo de recorréncia é a
partir de 25 anos. As duas maiores diferencas altimétricas do nivel do rio entre PH1 e PH2 dizem respeito
aos tempos de recorréncia de 5 anos e 10 anos, 0,574 m e 0,449 m respectivamente. Essa diferenca diminui
gradualmente em 0,291 m para Tr de 25 anos, 0,174 m para Tr de 50 anos e 5,7 cm para Tr de 100 anos. A
cota de inundacdo para Tr de 100 anos mostrou-se superior a cota de inundacdo méaxima ja registrada pela
estacdo fluviométrica Jataizinho, sendo, respectivamente, 0,657 m e 0,715 m para PH1 e PH2.

Sousa (2012) pontuou as areas mais afetadas por inundaces na cidade de Jataizinho. Ao cruzar essas
informacbes com os resultados obtidos na presente pesquisa, é possivel identificar trés principais zonas
afetadas por inundagBes. A descricdo e a localizagdo de cada uma destas zonas podem ser observadas na
(Figura 8) e na (Tabela 3).
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Figura 8. Identificacdo das principais zonas afetadas por inundac6es na cidade de Jataizinho. Organizado

por SOUSA, R.V.B.

Tabela 3: Descrigdo dos locais inseridos em cada uma das principais areas de inundagdo na cidade de

Jataizinho.

502000

503000

Cota altimétrica do Rio Tibagi (m)
[ 339,346 - 340,02 (NMP a0 2° lance)
[ ] 340,021 - 341,02 (3° lance)
[ 341,021 - 342,02 (4° lance)

Cota zero do 1° lance de régua: 334.02 m.
Nivel de margens plenas (NMP): 339.346 m.
Altura dos lances de régua:

1°lance: 1a3 m.

2°lance: 3,01 a6 m.

3°lance: 6,01 a7 m.

4°lance: 7,01 a8 m.

5°lance: 8,01 a10 m.

504000
Mapa base:

Aerofotos 1:25000.
Fonte: IBC (1970 ).

Imagem orbital Rapideye.
(RGB): 1-2-3. RE: 5 m.
Fonte: Ministério do Meio Ambiente.

Projecéo: Universal Transversa de Mercator

(UTM). Zona:22S
Datum planimétrico: SIRGAS 2000.

0 025 05 1 1,5
B kM

Organizado por: SOUSA, R.V.B
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Zonal

Zona 2

Zona 3

Area ocupada por chacaras.

Vila Frederico Lucarewiski, bairro pobre. Area

completamente inundada.

Associacdo dos servidores
municipais

José Vieira.

Vila Bernardes, bairro pobre préoximo a Vila
Frederico Lucarewiski.

Conjunto Milton Félix. Conforme informagdes de
funcionérios da prefeitura, j& houve dbitos nesse
local em decorréncia de enchentes.

Proximidades do conjunto Antonio

Fonte: SOUSA (2012).
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Acerca das inundacBes que ocorrem em Jataizinho, Sousa (2012) assevera que existem duas situacdes
no que concerne a ocorréncia desses fendmenos:

O autor continua:

A primeira diz respeito ao transbordamento natural do rio Tibagi para o leito maior,
ocupado de forma irregular, principalmente por chécaras, nas quais residem, em grande
maioria, familias de classe média. A segunda ocorre dentro da area urbana, sendo a origem
do fendmeno o remanso que o ribeirdo Jataizinho, tributario do rio Tibagi, sofre em
decorréncia do aumento do nivel deste (SOUSA, 2012, p.146).

E na segunda situacdo em que os danos sociais e econdmicos sio mais contundentes,
ocasionando perdas materiais para 0 municipio e para as familias de bairros pobres como: o
bairro Frederico Lukarewisk e Vila Bernardes. O Gltimo é considerado o ponto mais critico,
com ocorréncia inclusive de 6bitos. Conforme informag6es concedidas por funcionarios da
prefeitura de Jataizinho, o prejuizo causado a cidade em janeiro de 2010, em decorréncia de
inundagoes, superou 0 montante de um milhdo de reais (SOUSA, 2012, p.146).

Nesse sentido, uma simulagdo de inundacdo até a cota altimétrica maxima do 5° lance de régua da
estacdo fluviométrica de Jataizinho, pode ser observada na (Figura 9); enquanto as areas ndo inundadas, isto
é, com altitudes acima do 5° lance de régua, podem ser verificadas na (Figura 10).
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Figura 9: Simulacdo de inundacéo até a cota altimétrica do ultimo lance de régua da estacdo fluviométrica.

Organizado por SOUSA, R.V.B.
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Figura 10: Representacdo da cota altimétrica do Rio Tibagi até o ultimo lance de régua da estacdo
fluviométrica e das areas ndo inundadas. Organizado por SOUSA, R.V.B.

Analisando os dados de transbordamento do Rio Tibagi no trecho em que o rio é controlado pelo
lineamento estrutural com dire¢do SO-NE, proximo a anomalia de drenagem — cotovelo —, verifica-se que a
inundacdo do canal fluvial ocorre principalmente na margem direita, local onde se encontra o sitio urbano de
Jataizinho. Isso se deve a existéncia de inclinagdes mais baixas do relevo em relacdo a margem oposta,
informacéo que esta detalhada no mapeamento geomorfoldgico realizado por Sousa (2020).

4. Consideragdes finais.

A andlise — que contemplou tanto as cotas altimétricas de transbordamento das drenagens quanto as
formas de relevo mapeadas por meio de estereoscopia digital — apontou que as areas inundadas
correspondem, principalmente, as planicies fluviais — Apf. Em bem menor quantidade, as areas inundadas
correspondem a terragcos — Atf e a areas de transicdo destes com algumas colinas; situacdes que
correspondem as inundag@es mais extremas. Os resultados obtidos permitiram analisar com maior segurancga
quais sdo as areas sujeitas a inundacao.

As cotas altimétricas de transbordamento das drenagens e as formas de relevo mapeadas — sobrepostas a
imagens orbitais de alta resolucdo espacial — demonstraram que parte significativa das planicies fluviais e
dos terragos é ocupada por habitantes da cidade. As cotas de inundacdo do Rio Tibagi apresentam-se mais
altas para o tempo de recorréncia do PH2, principalmente para o Tr 5, com cota de 339,68 m, e para o Tr 10,
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com cota de 340,420 m. Convém ainda destacar que as cotas altimétricas do Rio Tibagi referentes as
inundacBes do grupo B, os episodios mais extremos de inundacéo, possuem tempo de recorréncia a partir de
25 anos.

A metodologia adotada mostrou-se satisfatdria, na medida em que as cotas altimétricas de
transbordamento das drenagens e do terreno obtidas por meio de técnicas GNSS, estereoscopia digital e
técnicas de interpolagcdo apresentam maior precisdo altimétrica em comparacdo com os dados altimétricos
extraidos dos Modelos Digitais de Elevacdo do SRTM ou TOPODATA.

Para pesquisas hidroldgicas e geomorfoldgicas futuras, principalmente pesquisas relacionadas a
inundacdes, podem ser utilizadas como base as altitudes ortométricas: a) do nivel de margens plenas do Rio
Tibagi, a saber: 339,346 m, equivalente a 532,6 cm na régua linimétrica; b) da cota zero do primeiro lance de
régua da estacdo fluviométrica Jataizinho — 64507000, qual seja, 334,020 m, dados obtidos por técnicas de
estereoscopia digital e técnicas GNSS; ¢) do tempo de recorréncia dos niveis maximos do Rio Tibagi.

Os resultados obtidos poderdo ser utilizados como ferramenta de apoio ao ordenamento territorial e
planejamento ambiental da cidade de Jataizinho, isso em conjunto com outros produtos cartogréficos e
planos de ordenamento territorial ja desenvolvidos pela prefeitura da cidade. Recomenda-se, portanto, a
insercdo desses resultados no Plano Diretor do municipio.
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