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1 INTRODUCAO

A populagao da RMC (Regido Metropolitana de Curitiba) alcanca hoje cerca de 2,7
milhdes de habitantes. O relatério da COMEC (1997) ja apontava um déficit de agua para o
abastecimento da RMC entre 10% e 25%, variando conforme a estacao do ano, convivendo
a regido com rodizios de racionamentos de adgua realizados pela SANEPAR (Companhia de
Saneamento do Parand) e conseqiientemente com a falta de dgua.

O abastecimento de agua para a RMC € o maior desafio para os proximos anos. Em
2030 os mananciais poderdo estar esgotados (ANDREOLI et. al., 1999). A demanda de
agua na RMC tem aumentado em fun¢do do crescimento populacional, industrial e da
elevagdo do consumo per capita.

A boa quantidade de dgua, o baixo custo de exploragdo e a dificuldade de se instalar
uma infra-estrutura de saneamento convencional, em relevo mais dobrado, levou a
SANEPAR a explorar o aqiiifero carste, sem estudos detalhados de impactos ambientais
(NICOLATO, 1999).

Na bacia do rio Ribeirdo da Onga, no municipio de Colombo/PR, drea de manancial
da RMC, o manejo dos recursos hidricos vem sendo foco de conflito entre a populagao
local e a SANEPAR.

Diante deste fato, o conhecimento prévio do balanco hidrico, bem como dos
processos hidrologicos, oferecem informagdes que fundamentam a tomada de decisdes e
subsidiam a gestdo ambiental em areas carste. A gestdo dos recursos hidricos possibilita
adequar os fatores socio-econdmicos aos ambientais, perante a complexa geologia e
morfologia carstica, que caracterizam uma regido com especificidade propria. A melhor
compreensdo da dindmica hidrica da bacia do rio Ribeirdo da Onca, pode viabilizar
solucdes para as divergéncias existentes de uso da agua, em prol de um bem comum.

Com o objetivo de analisar os processos hidrologicos, modelar e avaliar o balango
hidrico da bacia do rio Ribeirdo da Onga, utilizou-se o método do balango hidrico
simplificado e de PENMAN Modificado, para estimar a ETR (evapotranspiracao real), ETP
(evapotranspiragdo potencial) e o balan¢o hidrico, para o periodo de monitoramento
existente, de 1997 a 2000.

2 CARACTERIZACAO DA AREA

A delimitagdo da area de estudo foi realizada a partir da localizacdo das estagdes
fluviométricas monitoradas pela SUDERHSA (Superintendéncia de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos € Saneamento Ambinetal), desde o final de 1997. Devido a inexisténcia
de ponto de medi¢ao da vazao na foz do rio Ribeirdo da Onga, definiu-se a area de estudo
pela Estacdo Fluviométrica Montante da Ponte (81290500), sendo que o rio percorre mais



4km até sua foz e por conveniéncia, neste estudo a area ¢ chamada de bacia do rio Ribeirdo
da Onga, tendo em vista pertencer ao rio de mesmo nome.

A bacia do rio Ribeirdo da Onga localiza-se no nordeste do municipio de
Colombo/PR, entre os paralelos 25°15'00" e 25°17'30" de latitude sul e os meridianos
49°09'00" e 49°13'00" de longitude oeste, area de manancial da RMC, com uma area de
16,118 km®. (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo da Area de Estudo

Conforme o TAPAR (1994), o clima da regido enquadra-se, segundo a classificacao
de Koppen, no tipo Cfb - subtropical imido mesotérmico, ou seja, clima temperado, com
verdes frescos, em que a temperatura média no més mais quente fica abaixo de 22°C, sem
estacdo seca de inverno definida, e com a ocorréncia de geadas severas e freqlientes, com
temperatura média do més mais frio abaixo de 18°C.

Na bacia a cobertura vegetal representa 52% do uso da terra, destaca-se também a
presenca de pequenas lavouras destinadas ao cultivo da olericultura, mostrando-se
essencialmente rural.

A area de estudo apresenta uma complexa geologia onde pacotes carbonaticos
permedveis (rochas reservatorio) sdo limitados por rochas impermedveis, filitos, quartzitos
e diques de diabasio (Figura 2). O intercruzamento de duas cristas compostas por diques de
diabédsio com duas cristas de composicdo quartzitico-filiticas, impermedveis a agua,
formam compartimentos unitarios individuais (Figura 2), com comportamento hidraulico e

condi¢des de fluxo diferenciados e independentes (LISBOA, 1997).

Os diques de diabasio com espessura de 20 a 30 metros, por serem mais resistentes ao
intemperismo em relacdo as rochas calcdrias, ressaltam na topografia, originando pequenas
cristas alinhadas segundo a dire¢gdo NW-SE. Também constituem altos topograficos as



camadas de filitos e quartzitos, ndo friaveis, que ocorrem intercalados com os dolomitos,
destacam MARINI et. al.(1967).

Nas rochas calcarias a topografia ¢é rebaixada com formas carsticas bem
caracteristicas, sendo notavel a quantidade de dolinas, sumidouros, uvalas e cavernas,
reflexo da erosdo diferencial e dos processos de dissolucdo, que atuam de forma mais
intensa nas rochas carbonatadas.
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Figura 2 - Modelo Tridimensional Representando Compartimento Unitario.
3 METODOLOGIA

Os dados diarios de precipitagdo, das Estacdes Pluviométricas de Colombo
(02549090) e de Capivari (02549108), temperatura, umidade relativa do ar, insolagdo,
radiacdo solar e velocidade do vento da Estacao Meteorologica de Piraquara (2549041) e de
vazdo da Estacdo Fluviométrica Montante da Ponte (81290500), do periodo de 1997 a
2000 foram utilizados para estimar a ETP ¢ a ETR, avaliar os processos hidrolégicos e
estabelecer o balango hidrico da bacia do rio Ribeirdo da Onga.

Os métodos utilizados foram de PENMAN modificado por DOORENBOS e PRUIT
(1977), para estimar os valores didrios da ETP e do balango hidrico simplificado para
estimar a ETR e o escoamento subterraneo.

A ETP, segundo o método de PENMAN Modificado foi obtida por meio da equacao
(1):

ETP = CW. Ry + (I-W) . Au) . (ea—ea)] | (1
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Radiagdo Aerodinamico

onde:
ETP ¢ a evapotranspiracao potencial (mm/dia);

C ¢ o fator de corre¢do da féormula (adimensional) para compensar o efeito do dia e
da noite nas condic¢oOes climaticas, relaciona a radiagao solar, a umidade relativa maxima ¢ a
velocidade do vento didria e noturna.

W ¢ o fator de ponderacao relacionado com a temperatura e altitude (adimensional);
R, ¢ a radiagdo liquida (mm/dia);
J{u) ¢ a funcdo relacionada com o vento (adimensional);

(ea - ed ) ¢ a diferenca entre a pressdo de saturacdo do vapor d’adgua em 'ea' e da
pressao de saturacao real do vapor no ar 'ed' (mbar).

Para estimar a ETR utilizou-se do método do balango hidrico simplificado, sendo
igual a precipitacdo (entrada) menos o escoamento fluvial no exutério e a vazao captada
nos pogos da bacia (saida).

Com os dados obtidos da ETP mensal, o valor da ETR mensal foi estimado a
partir de um coeficiente de correlagdo entre as médias mensais historicas da ETP estimada
por PENMAN modificado ¢ a ETR estimada por CRAE (Complementary Relationship
Areal Evapotranspiration), proposta por MORTON (1983), que multiplicado pela ETP
mensal do més de referencia estimada, fornece a ETR mensal para a area da bacia. Os
coeficientes utilizadas foram os propostos por MULLER (1995).

A partir da Figura 3 e com os valores da ETR para cada més estimado modelou-se a
equacdo (2) para quantificar o escoamento subterraneo.

Qy=P-ETR-Q-0, (2)

onde:
Q¢ ¢é avazdo subterranea que entra (+) ou que sai (-) da bacia;
P ¢ a precipitagdo;
ETR ¢ a evapotranspiracao real;
0 ¢ o escoamento superficial; e

0, ¢ avazio captada dos pogos.
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Figuras 3 - Componentes do Balan¢o Hidrico na Bacia Hidrografica
4 RESULTADOS OBTIDOS

O método do balango hidrico simplificado quando utilizado para estimar a E7R, a
partir das varidveis, precipitagdo, escoamento fluvial e vazao captada, apresentou valores de
ETR negativos mostrando que outras variaveis influenciam no balanco hidrico da bacia do
rio Ribeirdo da Onga. Portanto, constatou-se que o volume de agua extraida da area da
bacia extrapolou os limites da quantidade de precipitacao recebidos pela bacia. Tal fato
revela que a bacia recebe agua captada em areas externa aos divisores de agua superficiais
da mesma.

A bacia apresenta areas de recarga do aqiiifero que extrapolam os divisores
superficiais. A dindmica do ciclo hidrolégico ¢ influenciada por divisores subsuperficiais e
subterraneos.

A partir dos valores da ETP, no periodo de 1997 a 2000, obtidos pelo método
PENMAN modificado, uma ETP média anual foi de 1141 mm, sendo a ETP média diaria
de 3,12 mm. A ETP ¢ maior verao do que no inverno.

Entretanto, a partir dos valores mensais da ETR mensal obtida por meio de correlacdo
entre as médias historicas mensais da ETP (PENMAN) estimadas e a ETR (CRAE), a ETR
anual foi de 1121 mm.

Com esse obtido e a equagdo (2), possibilitou-se avaliar o sentido e a quantidade do
fluxo de 4gua subterranea.

A partir disso, identificou-se a contribui¢do da 4gua subterranea, onde a média anual
recebida pela bacia para o periodo de 1998 a 2000, foi de 554 mm/ano. A Figura 4 mostra
as médias anuais dos componentes do balango hidrico da bacia do rio Ribeirdo da Onga,
para o periodo de 1998 a 2000.
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Figura 4 - Média Anual em mm do Balango Hidrico da Bacia do Rio Ribeirdo da Onga,
para o Periodo de 1998 a 2000.

5 CONCLUSOES

A bacia do rio Ribeirdo da Onga apresenta areas de recarga do aqiiifero que
extrapolam os divisores superficiais e a dindmica da dgua ¢ influenciada por divisores
subsuperficiais e subterraneos decorrentes da geologia e da geomorfologia carste. Recebe
por meio de fluxo subterraneo uma média anual de 554 mm, para o periodo de 1998 a 2000.
Este valor ¢ 34,84% da precipitacdo média anual (1590mm) da bacia.

A grande contribuicdo da agua subterrdnea no balanco hidrico da bacia do rio
Ribeirdo da Onga, ¢ conseqiiéncia da geologia e da geomorfologia carste. As areas carste
proporcionam uma maior complexidade na dindmica hidrica. Portanto, uma analise mais
precisa dos processos hidrologicos em 4areas carste, exigem maiores periodos de
monitoramento das aguas superficiais (estudos meteorologicos e fluviométricos), com das
aguas subsuperficiais e subterraneas (estudos tensiométricos e piezométricos).
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