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RESUMO

Em busca de respostas e solugbes para os problemas ambientais,
elaboramos esta pesguisa como monografia para mostrar a importancia dos sedimentos
como recurso naturaf, e em contrapartida, os problemas ambientais que 0s mesmaos
podem causar. Para islo, foram adquiridos dados das Estacbes Fluviométricas
fornecidos pelos érgdos estaduais que monitoram a coleta dos mesmos. Com os dados
em maéaos, elaborou-se graficos para uma melhor visualizagdo dos resultados. Assim,
pode-se comparar os dados de sedimentos com oufros dados de fatores, que tem
influéneia no resuliado da concentrac@o dos sedimentos, como vazao e precipitacio.
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1. INTRODUGAO

O estudo dos transpories de sedimentos que ocorrem na bacia do rio
Tibagi propociona a observagdo dos fatores que levam a ocasionar suas origens € tipos
destes sedimentos.

Sendo assim, este fendbmeno pode levar o rio ao assoreamento do seu
lelto, reduzir a zona eufdlica e assim prejudicar a biota agquatica, e a redug¢do da vida atil
de uma usina hidrelétrica ao longo de seu percurso.

A andlise da concentracdo de sedimentos, bem como do seu
transporte, poderd ser ulilizado como indicador de impacto ambiental originado na
eroséo do solo.

O conhecimento dos problemas que afetam a vida do rio, podem levar a
solucdo por meio de diagnosticos precisos, para qgue possa dimensionar procedimentos
técnicos e acdes sdcio-econdbmicas, para que se busque o equilibrio do hidrossistema.



2. JUSTIFICATIVA

0O homem vem procurando estudar os sedimentos, entende-los e utiliza-
los como um recurso natural e de outra maneira, sua anélise como indicador ambiental.

Na China, Egito e Mesopotadmia a pouco mais de 2000 A.C,, ja haviam
problemas relacionados ac sedimento e obras hidréulicas. Documentos histdricos bem
como vestigios de obras antigas, ainda podem ser vistos nestas regides. Por volta de
1000 D.C., os conhecimentos europeus foram ftransferidos aos oulros palses
principaimente na época da ocupagdo otormana no século XV. Durante essa época os
riog tiveram um methor aproveitamento, onde foram construidas diversas pontes para
utilizacdo bélica, os otomanos adquiriram conhecimentos diversos como controle de
enchentes, determinaram a a¢do erosiva maxima ao redor dos pilares provocada pelas
correntes. Estas obras ainda podem ser encontradas na lugoslévia, Bulgaria, Turquia,
paises vizinhos e no norte da Africa. Com o comecgo do periodo da Renascenga na
lidlia, cerca de 1452, marcou uma nova era para a ciéncia que se desenvolveu mais
rapidamente na Europa. {Carvalho, 1994).

A informacdo sedimentométrica, no entanto, sempre foi negligenciada.
Somente algumas medicdes sedimentométricas, no fim do século IXX & no inicio do
século XX, eram feitas sem registro paralelo com a vaz&o. As primeiras investigacbes
ocorreram no final do século XVIl na Halia. No século XVIHl, na Franca foram
investigados cientificamente os principios fundamentais dos problemas de sedimento.
As medicGes da carga soélida foram feitas por Gorsse e Subors, no rio Rédano, em 1808
e 1809, em Arles, Franca. Qutras foram efetuadas por Blohm, no rio Elba, em
Hamburgo, Alemanha, de 1837 a 1854, e por Baumgrien, no rioc Garonne, Franga, de
1839 a 1846. Entretanto ndo ha indicagdes dos métodos e equipamentos utilizados
nessas medicdes. (Carvalho, 1994).

As explicacdes mais coerentes e aceitiveis sobre transporte sélido
foram primeiramente introduzidas por Baumgarien em 1848, por G.F.Deacon em 1894,
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por Gilbert em 1914 e por Bangold em 1935. Neste caso, o estudo dos sedimentos foi
seus adeptos e também espago na area cientifica. Hoje os sedimentos s&o de grande
importancia para conhecermos melhor 0 nosso planeta e em uma menor e€scala uma
determinada regido de estudo. Os sedimentos sdo indicadores temporais, pois nos
mostra resquicios de clima, vegetacdo & em que periodo da histéria terrestre estes
fendmenos aconteceram. E ¢ grande amigo de estudo de Paleoclimas. (Carvalho,
1994).

O homem transforma os sedimentos em materiais de uso benéfico, com
valor comercial como o cal, cimento, ferro, ouro e todo trabalho de minério ou
mineracdo. Os depédsitos de sedimentos podem constituir @ camada superior de solo,
principaimente em ocasido de enchentes, sendo benéficos se a camada depositada
conter nutrientes, que 840 de grande valia para a agricultura. Além do mais, sedimentos
com material fértil, podem ser utilizados como adubo natural em pequenas plantagbes
como hortas, jardins e outros; desde que este material seja recuperado. (Carvalho,
1994).

Outro grande auxilio do sedimento ao homem estd na sua
granutometria, pois existem véarios tipos de sedimentos com forma e tamanho variado,
onde matacbes sé&o usados em construgdo, fundacdes e muros de arrimo; argilas séo
usadas como impermeabilizantes; areias como filtros; silte, areia e pedregulho séo
usados no concrefo e argamassas para construgéo geral. (Carvaiho, 1894).

Contudo, os sedimentos trazem consigo probiemas de grande impacto.
Onde as particulas degradam o uso consumptivo da agua aumentando o grau de
turbidez, em conseqliéncia, 0 custo de fratamento, para o abastecimento, recreago,
consumo industrial, resfriamento, em hidroelétricas e vida aquética. O sedimento em
suspenséo impede a penetrag@o da luz e calor, reduzindo a atividade da fotossintese
necesséria a salubridade dos corpos d'agua, com o aumento de sedimentos finos,
diminui a populagdo de peixes nos rios, sobrevivendo somente aqueles de espécies
mais resistentes. {Carvatho, 1994).



Colisdo de areia em suspenséo produz abrasao em turbinas e
maquinas diversas e comportas, quando as particulas se movem em alta velocidade,
produzindo reducéo de eficiéncia ou inutilizando a pecga. O sedimento do leito dos rios,
mesmo ainda em movimento, mas com reducdo das profundidades, pode prejudicar a
navegacao ou elevar o nivel d'dgua, provocando enchentes locais mais freqiientes.
{Carvalho, 1994).

Durante as enchentes, as pedras e seixos rolados danificam encontros
e pilares de ponte, suporte de fundacdes de cais e canais pavimentados. Quando
occorrem colisées prejudicam obras hidraulicas, arvores, cercas, linhas telefbnicas,
edificios e outros objetos em sua passagem. Além disso, os sedimentos carregam
consigo bactérias & virus, alem de suporte armazenador de residuos pesticidas, fésforo
adsorvente, nitrogénio e outros como correspondentes da zona benténica nos
ambientes fiuviais. (Carvalho,1994).

Qualquer programa de planejamento regional, urbano ou agricola,
envolve aspectos ligados com a sedimentagéo fluvial. Para se controlar os problemas
ligados & sedimentac@o, & preciso agir na rede dos canais de escoamento e no fluxo
das aguas sobre as vertentes. (Christofolieti, 19886).

Diante disto, o homem busca solugdes para resolver tais problemas de
cuntho ambiental e de extrema importancia para a vida planetaria. Hoje o grande inimigo
do homem, é o prépric homem e os problemas relacionados aos sedimentos, em
grande parte e causado pelas atividades antrépicas, como o mal uso do solo em areas
urbanas e agricolas.



3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A carga detritica nos cursos d'agua é uma mistura de particulas de
varias espécies, tamanhos e formas. Exprimem-se pela densidade, o tamanho
(diametro) e a forma (esfericidade). (Christofolleti, 1986).

O termo sedimenio se refere a particula depositada, quando se fala no
sentido seméantico. O sedimento & a particula derivada da rocha, ou de materiais
bioclégicos, que pode ser transportada por fluido; € a particula derivada da fragmentacéo
das rochag, por processo fisico ou quimico, e que é tfransportada pela agua ou pelo
vento do lugar de origem aos rios € ao0s locais de deposicdo, € 0 material sdlido em
suspenséo na agua ou depositado no leito. (Carvalho, 1994).

A sedimentagdo fiuvial inclui os processos de remocao, transporte e
deposicdo das particulas do regolifo, envolvendo ioda a dindmica da bacia de
drenagem. (Christofolleti, 1986).

Uma parcela da carga detritica dos cursos de agua é obtida pela acdo
erosiva que as aguas exercem sobre as margens e o fundo do leito. A maior parte,
enfretanto, &€ fornecida pela remogdo detritica das vertentes. O transporte dos
sedimentos é governado pelos fatores hidroldgicos que controlam as caracteristicas e o
regime dos cursos de agua. O fluxo e o transporte de sedimentos constituem respostas
a0s processos e ao estado de equilibrio atuantes no sistema fluvial. (Christofolleti,

1986).

Sedimentologia é a disciplina que estuda os sedimentos, levando em
conta 0s processos hidroclimatoldgicos, enfatizando a relagdo dgua — sedimento, ou
mesmo outros aspectos como aqueles tratados em Geologia, Agronomia e Mecanica
dos Solos. Sedimentacdo se refere aos processos derivados do sedimento,abrangendo
erosdo, fransporte nos cursos d'agua e deposicdo do sedimento. E comum se referir &



6

sedimentacdo somente aos aspectos de assoreamento nos reservatorios. {Carvaiho,
1994).

Toda bacia fluvial é responsavel pelo fornecimento detritico aos cursos
de adgua que em conjunto, toma-se o fendmeno natural de maior ocorréncia na
esculturagdo da rede de canais e das passagens encontradas na superficie terrestre.
As caracteristicas das camadas sedimentares funcionam como sedimentos correlativos
e vestigios das condigbes morfocliméticas imperantes nas areas continentais.
(Christofolleti, 19886).

Os principais agentes dindmicos externos do processo de
sedimentacdo s&0 a agua, o vento, a gravidade, o gelo e 0s agentes biologicos, como a
acéo humana. Podem atuar combinados ou isoladamente. (Carvalho, 1994).

A capacidade de erosdo das aguas depende da velocidade e
turboléncia, do volume das particulas por elas transportadas em suspensao, salfagéo e
rolamento. A erosdo das paredes do fundo do leito pelas &guas correntes atua de trés
formas: pelas acdes corrasiva e corrosiva, e pelo impacto hidraufico. (Guerra, 1994).

A mecanica do transporte fluvial distingui-se em frés tipos de cargas: a
dissolvida, a dos sedimentos em suspensdo € a do leito do rio. O mecanismo gue
promove o0 fransporte desses tipos de carga estad relacionado com as outras
caracteristicas do fluxo que é importante para determinar as formas fopogréficas do
leito nos canais aluviais. (Christofolleti, 1986).

A erosdo corresponde a separacdo e remocgdo da particula da rocha e
do solo pela ac&o da agua, do vento ou por outro efeito, sendo que diversos fendmenos
tém acéo preponderante nesse processo. (Carvalho, 1994).

Ao longo do perfil longitudinal, quando a velocidade & lenta e uniforme,
as dguas fluem em camadas, sem haver mistura entre elas, constituindo o fluxo laminar,
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no qual 08 processos erosivos sao diminutos e a capacidade de transporte se torna
reduzida, deslocando, apenas, particulas muito finas. Ao contrdrio, nos fluxos
turbulentos, onde ocorrem flutuacdes da velocidade, devido a redemoinhos produzidos
por obstacuios e irregularidades existentes no leito, a capacidade de transporte atinge
particutas maiores. (Guerra, 1994}.

A velocidade e a turbuléncia das aguas s8o também variaveis, definindo
locais preferenciais de eroséo e deposicao das particulas. Logo abaixo da supetficie da
agua, situa-se a area de maior velocidade, onde guakjuer sedimento em suspensdo é
fransportado pelas aguas. (Guerra, 1994).

Na superficie, o afrito com o ar reduz os valores da velocidade e
turbuléncia, que também s&o modificados de acordo com a forma dos canais. (Guerra,
1994).

Em canais de leito simétrico, em geral de padrio retilineo, a velocidade
maxima ocofre no centro do canal, diminuindo em direg8o as margens. Em leito
assimétrico, de padréo meandrico, a zona de maxima velocidade e turbuléncia localiza-
se nas proximidades das margens cOncavas, decrescendo de valor em direcdio a
margem de menor profundidade (convexa). (Guerra, 1994).

As areas de maxima turbuléncia refletem as variagdes verticais do leito,
como, por exemplo, as ondulacbes e os desniveis representados pelas soleiras,
depressdes e obstaculos, como troncos de arvores e blocos rochosos, sendo ladeados,
em geral, por uma zona de maxima velocidade. (Guerra, 1994).

Um elemento importante que deve ser considerado nos processos
fluviais refere-se as velocidades de decantacdo dos graos. Quando esses sdo muito
pequenos (silte e argila), a velocidade de decantaclo & diretamente proporcional as
diferencas de densidades entre a particula e o fiuido; a esfericidade da particula; e ao
quadrado do didmetro da particula; e inversamente proporcional & viscosidade do fluxo
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(Lei de Siokes, Muller, 1967). Quando as parliculas sd0 maiores (areias), as
velocidades de decantacdo sdo independentes da velocidade do fluido; diretamente
proporcionais a raiz quadrada do didmetro da particula e a diferenca enfre as
densidades da particula e do fluido dividida pela densidade do fluido (Lei do impacto).
(Guerra, 1994).

O sedimento fluvial &€ um termo que significa uma quantidade de
particulas minerais transportadas ou depositadas pela agdo do escoamento das aguas.
O sedimento edlico é aquele que se move, ou seja, deposita pela agéo do vento. As
gotas de chuva caindo em terrenos inclinados desagregam as particulas, provocam o
deslocamento € lavam ¢ solo, removendo a camada superficial. (Carvalho, 1994).

A erosao é tanto mais intensa quanto menor for a protecdo do solo.
Estando particula solta, € desiocada de sua posigdo, podendo ser transpoitada pelas
enxurradas para 0s cursos d'agua. (Carvalho, 1994),

O deslocamento e o transporte do sedimento dependem da forma,
tamanho, peso da particula e das forgas exercidas pela agdo do escoamento. Quando
essas forcas se reduzem até a condigdo de ndo poderem continuar a deslocar a
particula, ocorre o processo de deposicdo. Esses depositos podem ser de pegqueno,
médio e grande volume. Também podem ser fransitérios ou permanentes, como
assoreamento. (Carvalho, 1994).

Um fluxo de &gua com certa vazdo tem a capacidade de transportar
uma certa quantidade maxima de material solido, que € conhecido como valor de
saturacdo. Esse valor depende de varios fatores como vazdo, declividade do rio,
granulometria e peso especifico do sedimento. Caso a quantidade de material seja
maior que o valor de saturag8o, havera formagéo de depdsito. Se for menor, havera
tendéncia & eroséo. (Carvatho, 1994).



4. OBJETIVO

Obijetivo Geral:

» Avaliar 0s impactos que poderdo ocorrer com ¢ transporte e a concentracio dos
sedimentos.
» Analisar a quantidade e a concentracao de sedimento transportado.

Objetivo Especifico:

» Realizar acompanhamento do grau de turbidez de agua nos pontos de coleta.
¥ Realizar ratamento estatistico das séries histéricas.
» Elaborar propostas para a eliminagdo das fontes de erosdo

> Analisar e correlacionar os eventos pluviométricos, de vazéo com a incidéncia de
sedimentos
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5. MATERIAIS E METODOS

A area de estudo escolhida para a realizagdo deste trabaiho é a bacia
hidrografica do rio Tibagi localizada no Estado do Parand — Brasil, onde sua nascente
localiza-se na regido de Ponta Grossa-PR e segue em dire¢cdo ao norte passando por
Jataizinho-PR, desaguando no rio Paranapanema e este por seguinte no rio Parana. O
ric Tibagi nasce em uma regido geoldgica do Parana conhecida como Segundo
Planalto, em que predominam as rochas sedimentares, do tipo areniticas, e segue em
direcdo ao Terceiro Planalto, onde predominam rochas magmaticas, como o basalto.
(Anexo by,

Para a realizacdo deste frabalho foram utilizados dados
hidroclimatologicos da ANEEL/IMME e do IAPAR, principalmente o grau de turbidez,
vazgo, precipitacdo e velocidade da correnteza. O tratamento de imagens de satélite
como a classificacdo das mesmas; afravés do programa SPRING/ANPE; com a
finalidade de encontrar &reas onde se da a origem dos sedimentos, com o awdlio das
imagens de satélite. A utilizacdo de um mapa da Bacia Hidrogréfica do Rio Tibagi com
as Estacles Fluviomeétricas e Fluviograficas.

Com a obtencdo dos dados hidroclimatolégicos foram efetuados
célculos das médias anuais das Estagdes de Jataizinho-PR, Tibagi-PR, Telémaco
Borba-PR e Ponta Grossa-PR, onde Jataizinho-PR localiza-se no Baixo Tibagi, Tibagi-
PR e Telémaco Borba-PR no Médio Tibagi, e Ponta Grossa-PR no Alto Tibagi.

As Estagbes utilizadas para a obfencdo dos dados de precipitacéo
foram as seguintes: 02350000 {(Jataizinho-PR); 02450002, 02450009 e 02450012
(Tibagi-PR); 02450005, 02450006, 02450011 e 02450042 (Telémaco Borba-PR);
02550024 (Ponta Grossa-PR). Para a obtengdo dos dados de vazfo foram utilizadas as
seguintes Estagbes: 64465000 (Tibagi-PR); 64482000 (Telémaco Borba-PR); 64507000
(Jataizinho-PR). E para a obtencdo dos dados de sedimentos foram utilizadas as
seguintes Estagbes: 64507000 (Jataizinho-PR); 64657000 (Tibagi-PR).
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A parlir do resultado das médias de precipitagcdo, vazédo e de
sedimentos, foram elaborados gréaficos estatisticos com linhas de tendéncia, através do
programa Excel. Com estes gréficos pode-se perceber 0s comportamentos historicos de
precipitacao e vazdo e a relacao entre a vazdo e a concenfragio de sedimentos.
Através do programa STATISTIC elaboramos gréficos de comportamento, onde se
pode observar situacbes anormais ou anomalias provocadas por algum fendmeno
natural, por exemplo, Ef Nifio.

6. RESULTADOS ENCONTRADOS E DISCUSSOES

6.1 A PRECIPITAGAO NO RIO TIBAG!

O rio Tibagi faz seu percurso no Estado do Parana no sentido Sul ~
Norte, onde sutia nascente encontra-se na Regido de Ponia Grossa — PR e segue em
direcdo ao rio Paranapanema (limite natural entre as Estados do Parana e Sao Paulo),
atravessando varias regifes com solos, relevos, climas e vegetacbes diferentes. Por
este motivo, as precipita¢des ocorrem de maneira diversificada, assim cada regido onde
estdo localizados 0s pontos de medicdo e coleta de dados, nos dardo médias de
precipitagfes diferentes em uma mesma época. (Anexo f)

Neste mapa estdo localizadas as principais Estacbes Fluviométricas e
Fluviograficas de toda a bacia Hidrogréfica do rio Tibagi.

Desta forma deve-se fazer a leifura dos dados nas Estacdes
Fluviométricas do alto, médio e baixo Tibagi, correlacionando os dados de precipitagao
com 0s dados de vazo.
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Ao longo do curso do rio Tibagi pode-se observar que as precipitagdes
pcorrem de forma bem helerogénea, devido ao seu percurso. Por este molive
monitorou-se 0s dados de precipitacio durante toda a bacia hidrografica do rio Tibagi.

Deste modo adquiriu-se os dados de precipitaco através do 6rgéo
estadual como o IAPAR e do orgéo federal ANEEL, onde foi solicitado dados das
seguintes Estacfes Meteorolbgicas: 02350000 no municipio de Jataizinho-PR, bhaixo
Tibagi; 02450002, 02450009 e 02450012 no municipio de Tibagi-PR, médio Tibagi;
02450005, 02450006, 02450011 e 02450042 no municipio de Telémaco Borba-PR,
médio Tibagi e 02550024 no municipio de Ponta Grossa (Vila Velha), no alto Tibagi.
{Anexo ).

No Grafico lLa pode-se perceber que as médias das precipitacdes
véem aumentando gradualmente, o que torna mais freqiente os transportes de
sedimentos pela agdo das aguas. Apesar do solo ser mais resistente a erosdes do que
as regibes de Ponta Grossa e Telémaco Borba, ainda sim é preocupante, pois esta
regi@o € uma area de agricultura intensa e o uso inadequado do solo pode causar um
aumento de sedimentos em suspensdo nas aguas do rio Tibagi.

No Grafico li.b pode-se notar que nos primeiros anos de medicdes as
médias 5&0 menores que as médias dos dltimos trinta anos. Desta forma, se ouve um
aumento na precipitacdo, pode-se dizer gue ouve um aumentoc no transporte de
sedimentos também.

O Grafico lL.c também apresenta um comportamenio semelhante 2
regiao anterior mostrada no Grafico ll.b, apesar destas Esta¢bes estarem localizadas no
mesmo municipio apresentam resultados diferentes. Uma diferenca marcante sdo os
periodos de picos, que se apresentam mais homogéneos do que a anterior, contudo
apresenta indices pluviométricos muito baixos como no ano de 1968 onde a média
anual chegou a 68 mm. O mesmo comportamento enquadra-se no Grafico i.d.
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O Gréfico il.e demonstra uma regifio que apresenta um comportamento
interessante, pois em um primeiro periodo as precipitacbes apresentam uma média
baixa em relagéo ao segundo periodo a partir de 1972 onde o pico daquele ano iguala
ao maior pico do primeiro periodo em 1957 com 154 mm. Ja no segundo periodo
observou-se picos de precipitacdo mais elevados contrastando com alguns indices
haixos de pluviosidade. Entretanto os picos de alta sdo mais freqlientes.

O Gréfico ILf apresenta uma Estacdo com um periodo de medicbes
maiores do que a Estacho 02450005 referente ao Gréfico lLe, porém apresenta um
comportamento de precipitacéo semethante. Contudo o maior pico ocorreu em 1946
com 182 mm e o (inico periodo que se assemetha ocorre em 1983 com 180 mm.

Com relagdo as Estacles 02450011 e 02450042 referentes aos
Graficos Hg e Ibh possuem um periodo muito curto de medigbes que no qual se
assemelha a segunda metade das demais medigbes ocorridas nas outras Estacles do
Municipio de Telémaco Borba-PR. Onde os maiores picos ocorreram nos anos de 1982
e 1983 respectivamente.

No Grafico iLi pode-se observar que a maioria das precipitacbes ndo
fogem da média. Ha algumas excegdes onde em certos anos ocorrem uma maior
precipitagdo, como em 1998 onde a média anual chegou a 207,8 mm. Mas existem
anos em que a precipitagéo ficou abaixo dos 100 mm anuais.

Nesta regido ha uma preocupacdo com respeito as chuvas, pois € uma
regido de terrenos arenosos €& de sedimentos de facil transporte, devido a regido ter
uma altitude considerada, os ventos séo constantes e desta forma, facilita o transporte
dos sedimentos. E em anos de alfa precipitagdo o transporte de sedimentos se agrava.

Nos Graficos Ii.j e 1| pode-se visualizar com mais clareza os eventos atipicos de
precipitacao. Pois s&0 0s mesmos dados apresentados nos Gréficos lLa e lLb.
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6.2 VAZAO E PRECIPITAGAO

Ao comparar-se 0s graficos de precipitacdo com os gréficos de vazéo,
pode-se perceber que alguns se diferem, isto porgue tem-se que levar em conta dois
fatores:

» primeiro fator refere-se ao maior nimero de Estacdes que medem as precipitacdes
do que vazdes.
» O segundo fator esta relacionado aos momentos de precipitagéo.

Este & na verdade o mais importante fator que deve-se considerar.
Trata-se do local em gque a precipitaco ocorreu, pois as precipitacbes ocorrem a
montante e a jusante das Estagfes que medem a vazio.

Desta forma pode-se realizar medices de vazdo elevada sem que
tivesse ocorfido wna alta precipitacdo no local, isto nos leva a entender que houve
precipitacio & montante da Estagdo que mede a vazéo.

Isio pode ser constatado nos gréficos Il.b e ll.c de precipitagdo, no
Anexo B, com o gréfico llla de vazdo, no Anexo Il Esles gréficos refere-se aos
registros das proximidades do municipio de Tibagi-PR.

No Gréafico lll.a pode-se visualizar as grandes variagBes das cotas de
vazdo. Em destague para o ano de 1983 onde se obleve a maior cota deste histérico,
devido ac fendmeno El nifio. Mas pode-se observar alguns anos onde as cotas chegam
a marcar 100 ms.

Ao comparar-se o grafico de vazao lil.a com o gréafico de precipitacdo
ILb, no periodo de 1995 a 2000, nota-se gue o grafico ILb teve uma precipitacdo baixa,
no entanto, o grafico lila apresenta uma vazdo alta. Por outro lado, se comparar o
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grafico de vazéo lll.a com o grafico de precipitacao ll.c, observa-se que este apresenta
uma precipitacéo alta.

Deste modo, a Estacdo 02450008, correspondente ao grafico ll.c, tem
influénela nas medicbes de vazd0 na Eslagio 64465000, correspondente ao grafico
lit.a. Isto também cabe & Estagdo 02450012, correspondente ao gréafico ll.d.

No Grafico ill.b obteve-se um histrico recente e observa-se um maior
valor de cota de vaz&o em relagao a Tibagi. Destaque para © ano de 1983, devido ao
fendmeno El Nifio.

No Gréfico Hl.c observa-se maior variagdo de cotas, pois obteve-se um
historico maior. Neste Créfico pode-se perceber o aumento da média de vazdo, no
decorrer das medicbes. O destaque fica para 0 ano de 1983 onde tem-se o maior pico
do histdrico, e que neste ano ocorreu o fendmeno E/ nifio.

Nos Graficos lil.d, lll.e e IiLf pode-se observar com mais clareza os
periodos de eventos atipicos, de acordo com 0s historicos das Estagbes Fluviométricas.
Nestes Graficos estdo os mesmos valores dos Graficos Hl.a, lif.b e lil.c.

6.3 O RIO TIBAGI E SEUS SEDIMENTOS

Para discutir sobre os sedimentos é preciso compreender as vazles e
as precipitacdes, pois estes fatores estdo ligados diretamente na diluicdo dos mesmos.
Entretanto outros fatores estdo ligados aos sedimentos como a sua origem, a causa da
mesma e areas de facil sedimentacio.

Quando relaciona-se os sedimentos com as vazdes, deve-se comparar
os periodos histéricos equivalentes. Isto porque as medicdes de vazdo ocorrem desde
1932, enquanto as de sedimentos comecam em 1977 devido a construcio da Usina
Hidrelétrica de Capivara no rio Paranapanema.
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De acordo o grafico V.a referente a Estacdo 64507000 no Anexo IV e
comparando-se com o grafico Hl.c referente & Estagdo 64507000 no Anexo i, nota-se
no gréfico de sedimentos IV.a que os picos de alta concentracgo ocorrem quando ha
picos de baixa no grafico de vazao lil.c.

No Grafico IV.a pode-se observar as concentracbes de sedimentos
coletadas, estas concentragbes devem ser analisadas cautelosamente pois estdo
relacionadas com a vazao do ric no dia em que as amostras foram coletadas

Entretanto pode-se notar que as concentracbes de sedimentos véem
diminuindo gradativamente. Pode-se dizer que isto ocorre devido as cotas de vazdo que
estdo aumentando gradativamente em toda a bacia do Rio Tibagi, sem descartar a
hipotese de ocorrerem novos eventos atipicos.

Mas néio pode-se esquecer que ha outros fatores que envolvem a
concentracio de sedimentos, como o0 mau uso do solo pela agricultura, a auséncia da
mata-ciliar e encostas com auséncia de vegetacéio.

O Grafico IV.b pode-se constatar uma variabilidade de concentracéo
maior em relacéo com a estagdo no municipio de Jataizinho-PR. Levando-se em conta
que o solo da regiao do municipio de Tibagi-PR € mais vulneravel a agéo da erosio.

Deve-se também considerar o solo da regifio de Jataizinho-PR no baixo
Rio Tibagi, pois trata-se do Latossolo Roxo, um solo argiloso e resistente as erosdes.
Ao contrario dos solos da regido do municipio de Tibagi-PR, onde o solo é arenoso e
oferece pouca resisténcia a erosdo.

Esta facilidade com que o solo da regido de Tibagi-PR é transportado
torna-se evidente no grafico IV.b. Mas & importanie notar que a concentragdo também
véem diminuindo, a exemplo de Jataizinho-PR.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste irabalho procurou-se mostrar a importancia que os sedimentos
possuem para com o homem, tanto para seu beneficio quanto para seu maleficio.

Viu-se gue os sedimenfos que o Rio Tibagi transporta, ocorrem por
atividades antropicas. Estas por encostas desmatadas, auséncia de mata-ciliar ou por
uma agricuftura que faz uma ma utilizacdo do solo.

Com os resuitados adquiridos através dos dados de precipitagdo, vazo
e dos proprios sedimentos, percebe-se uma maior precipitagio hoje do que no inicio
das medicdes. Isto também ocorre com a vazéo.

Mas deve-se lembrar que a vegetacdo natural ndo existe mais, entdo
como explicar este aumento na precipitacio?

No entanto deve-se ser cauteloso ao fratar-se dos sedimentos, pois se
as precipitagbes véem aumentando e junto com ela a auséncia de vegetagho. Esta
sujeito a qualquer momento a um aumento brusco na concentracéo de sedimentos
transportados pelo Rio Tibagi, pois deve-se considerar o fendmeno El Nifio.

Diante disto, é fundamental importéncia a conscientizaclo de que ter
uma menor perda de solo &€ bom para obter um aumento na produgao agricola, evitar o
assoreamento de canais permitindo navegagdo e o assoreamentc de represados
aumentando a vida dtil de uma hidreléfrica.
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ANEXO |

Mapa da Bacia Hidrografica do Rio Tibagi e suas Estagées Fonte: COPATI
Escala aprox. 1: 2 000 000
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ANEXO I

Graficos: Precipitacao

Grafico lll.a

Grafico ll.b
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Grafico ll.d




Gréfico ll.e

Gréfico IL.f
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Grafico ll.1
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Graficos: Vazéao

ANEXO il

Gréfico fll.a

Gréfico lll.b
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ANEXO IV
Graficos: Sedimentos

Grafico IV.a

Grafico IV.b
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