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Resumo

A planicie costeira paranaense foi formada por distintos processos continentais e marinhos.
Entre eles, citam-se 0s movimentos de massa. Um exemplo extremo desse processo foi
observado em marco de 2011 na serra do mar paranaense, onde uma sequéncia de
deslizamentos, fluxos de lama e detritos e inundac6es com alta carga sedimentar atingiram
a bacia do rio Jacarei (porcdo central do litoral do Parand). Objetiva-se analisar a
granulometria da deposi¢do sedimentar deixada pelo evento a partir de uma trincheira
aberta nas margens do rio Jacarei, bem como investigar as mudancas ocorridas no canal em
sua porcdo de planicie, tendo como base os anos de 2011, 2012 e 2019. A analise
granulometria foi feita por meio de técnica de pipetagem e peneiramento mecanico,
enquanto a analise do canal foi realizada em ambiente de sistema de informacGes
geograficas, com base em imagens orbitais e imagens coletadas por aeronave remotamente
pilotada. O rio foi totalmente assoreado nos trechos mais a montante e médio da planicie
em 2011, sendo o canal reaberto posteriormente. Em 2019, o rio Jacarei apresentou em um
trecho um retorno ao padrdo sinuoso. A camada deposicional deixada pelo evento
apresentou 50 cm de espessura e é composta predominantemente de material mais grosso
(areia muito grossa, granulos e seixos). Foram identificados ambientes de deposi¢do nas
camadas sedimentares abaixo da camada deixada pelo evento. Recomendagdes de analises
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em maior detalhe do canal do rio e dos depdsitos gerados ao longo de toda a planicie sdo
apresentadas.

Palavras-chave: Depésito sedimentar. Aluvio. Colavio. Aeronave Remotamente Pilotada.
Solos soterrados.

Abstract

The coastal plain of Parand was formed by different continental and marine processes.
Mass movements are examples of these processes. An extreme example of this process was
observed in March 2011 in the Serra do Mar, where a sequence of landslides, mud and
debris flows and floods with high sedimentary load reached the Jacarei River basin (central
portion of the Parana coast). In this paper, we analyze the granulometry of the sedimentary
deposition left by the event from an open trench on the banks of the Jacarei river, as well as
to investigate the changes that occurred in the river channel in the lowland portion, based
on the years 2011, 2012 and 2019. The granulometry analysis was performed using
pipetting and mechanical sieving techniques, while the channel analysis was performed in a
geographic information system environment, based on orbital images and images collected
by remotely piloted aircraft. The river was completely silted up in the most upstream and
middle stretches of the plain in 2011, with the channel reopened later. In 2019, the Jacarei
River presented in a stretch a return to the sinuosity patterns. The depositional layer left by
the event was 50 cm thick and is composed predominantly of thicker material (very thick
sand, granules and pebbles). Deposition environments were identified in the sedimentary
layers below the layer left by the event. Recommendations for further analysis of the river
channel and deposits generated over the entire plain are presented.

Keywords: Sedimentary deposit. Alluvium. Colluvium. Remotely Piloted Aircraft. Buried
soils.

Resumen

La llanura costera de Parana fue formada por diferentes procesos continentales y marinos.
Entre ellos, se mencionan los movimientos de masas. Un ejemplo extremo de este proceso
se observd en marzo de 2011 en la Sierra del Mar de Parand, donde una secuencia de
deslizamientos de tierra, flujos de lodo y escombros, e inundaciones con alta carga
sedimentaria alcanzaron la cuenca del rio Jacarei (porcion central de la costa de Parand). El
objetivo es analizar la granulometria de la deposicién sedimentaria dejada por el evento de
una zanja abierta en la ribera del rio Jacarei, asi como investigar los cambios que ocurrieron
en el cauce del rio en la parte baja, con base en los afios 2011, 2012 y 2019. El analisis
granulométrico se realizd mediante pipeteo y cribado mecanico, mientras que el analisis de
canales se realiz6 en un entorno de sistema de informacion geogréfica, a partir de imagenes
orbitales e imagenes recolectadas por aeronaves pilotadas a distancia. El rio se llen6 de
sedimentos en la parte més alta y media de la llanura en 2011, y el canal se reabri6 méas
tarde. En 2019, el rio Jacarei present6 en un tramo una vuelta al sinuoso patrén. La capa de
deposicion dejada por el evento fue de 50 cm de espesor y estd compuesta
predominantemente por material mas grueso (arena muy gruesa, granulos y guijarros). Se
identificaron ambientes de deposicion en las capas sedimentarias debajo de la capa dejada
por el evento. Se presentan recomendaciones para un analisis més detallado del cauce del
rio y los depdsitos generados en toda la llanura.

Palabras-clave: Deposito sedimentério. Aluvion. Coluvién. Aeronaves pilotadas a
distancia. Suelos enterrados.
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Infrodugao

No ambito da geomorfologia fluvial, a analise de cenarios pode-se pautar nas
relacdes entre os processos de erosdo, depositos sedimentares pretéritos, as formas de
relevo resultantes e o transporte e a deposicdo de sedimentos (FLORENZANO, 2016).
Com foco nos depdsitos sedimentares, cenarios podem ser reconstituidos a partir de
anélises da composicdo do material, granulometria, posicdo na paisagem, idade, entre
outros, e essas caracteristicas permitem inferir o processo geomorfoldgico atuante e o
ambiente de deposi¢cdo (CRISTOFOLETTI, 1981).

Diversos ambientes de sedimentacdo atuaram na evolucdo da planicie litoranea
paranaense, sejam eles de origem continental ou costeira, associados aos ritmos de
avanco e regressdo marinha (ANGULO, 2004). Trata-se de um mosaico de ambientes
com distintas géneses de sedimentacdo: planicies marinhas, planicies paleoestuarinas,
planicies de maré, planicies aluviais, areas de coltvio, fundos rasos, praias, entre outros
(ANGULO, 2004).

Os processos de sedimentacdo continentais predominam nas por¢des interioranas
da planicie costeira, proximas as vertentes da Serra do Mar (area fonte de material)
(ANGULO, 2004). Algumas dessas areas apresentam combinacdo de processos de
sedimentacdo gravitacionais (movimentagdo de coluvio) e processos fluviais
(movimentacdo de alavios), podendo ser classificadas como planicies aluvio-coluvionar
(BIGARELLA, 2001; ANGULO, 2004).

Coluavios sdo materiais sedimentares transportados pelo efeito da gravidade para
sopés das vertentes e areas proximas (GUERRA; GUERRA, 1997; ANGULO, 2004). O
transporte dos coltvios pode ser intensificado com o desencadeamento de movimentos
de massa, processos esses que contribuem ativamente na formacéo da planicie litoranea
(ALMEIDA; CARNEIRO, 2017).

Como exemplo, tem-se 0 evento de movimentos de massa que ocorreu na por¢ao
central do litoral do Parana em marco de 2011, ocasionado em funcdo de um acumulado
pluviométrico de 230,6 mm em 24 horas, valor superior ao esperado para todo o més de
margo (ZAPATA; SIMIANO; PINHEIRO, 2016). Foram desencadeados na Serra da
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Prata uma sequéncia de deslizamentos, fluxos de lama e detritos e inundagdes com alta
carga sedimentar. A regido mais atingida foi a bacia do rio Jacarei, onde as inundacdes
induzidas pelos processos causaram profunda alteracdo na paisagem, grande perda

material e de uma vida humana.

Por se tratar de um processo natural e Unico, diversos estudos foram realizados
na bacia do rio Jacarei ap0s o evento, a citar: caracterizagdo dos processos (PICANCO;
NUNES, 2013; STURION, 2013), estabilidade de vertentes (SILVEIRA et al., 2013),
suscetibilidade a processos geoambientais (PINTO; PASSOS; CANEPARO, 2014;
(SILVEIRA et al., 2014; PICANCO et al., 2018) mapeamentos geomorfoldgicos
(SILVEIRA, 2015) e tempo de recorréncia de eventos pluviométricos extremos
(MACHADO, 2016).

Com foco nos depdsitos sedimentares foram elaborados estudos sobre a
estimativa do material suscetivel nas vertentes para movimentos de massa (FOLADOR,;
SILVEIRA; FIORI, 2018) e identificacdo de depositos na planicie através de indices do
relevo (BUENO, 2016). No entanto, ndo foram elaborados estudos que caracterizem 0s
depdsitos do ponto de vista granulométrico e de sua espessura ao longo da planicie do
rio Jacarei. Além disso, o evento de 2011 afetou profundamente o canal do rio Jacarei.
Desde entdo, através de andlises visuais de imagens orbitais e suborbitais e em
campanhas de campo, foram observadas alteragdes na forma e posicdo do canal fluvial

do rio Jacarei, mudancas essas ainda nao abordadas e discutidas na literatura.

Assim, objetiva-se analisar a granulometria da deposicdo sedimentar deixada
pelo evento, a partir de uma trincheira aberta nas margens do rio Jacarei, bem como
investigar as mudangas ocorridas no canal do rio na porcdo de planicie, tendo como
base os anos de 2011, 2012 e 20109.

Procedimentos metodolégicos

A bacia hidrografica do rio Jacarei (BRJ) se localiza entre os municipios
de Morretes e Paranagua, porcdo central do litoral do Parana. A BRJ apresenta

40,28 km?, sendo que 3,5 km? estdo na porgéo de planicie. A localizagdo do trecho
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do canal fluvial analisado é apresentada na figura 1. A trincheira investigada foi

aberta na por¢do mais a montante do canal na planicie, conforme indicado na

figura 1.
Figura 1: Localizacdo do trecho do canal e trincheira analisada.
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Mudancgas do canal analisado

A analise das mudancas da forma em planta do rio Jacarei foi realizada em
ambiente de Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG) por meio do software ArcGIS
10.5.1, modulo ArcMap. Para tal, imagens orbitais e suborbitais foram levantadas e
organizadas em uma base de dados geoespaciais (BDG) (PAZ; DAL PAI; PAULA,
2020).

As imagens foram escolhidas em funcdo da disponibilidade e pelas mudangas
identificadas por analise visual. A imagem orbital de 2011 foi cedida pela Secretaria de
Meio Ambiente da Prefeitura de Paranagud, obtida por meio do satélite World View 1.
A imagem orbital de 2012 foi obtida no acervo Google Earth. A imagem de 2019 foi
obtida com levantamento a partir de aeronave remotamente pilotada - RPA (popular

drone), modelo Phantom 4 Pro.

O plano de voo da RPA foi elaborado no aplicativo DroneDeploy. As imagens
coletadas foram processadas no software Agisoft Photoscan, na qualidade média em
funcdo de limitacdes de hardware. O ortomosaico gerado foi exportado com uma

resolucéo espacial de 0,1 m.

A BDG da pesquisa foi organizada no sistema projetivo padronizado na projecao
UTM — Fuso 22 S (EPSG: 31981), datum SIRGAS 2000. As imagens foram
georreferenciadas utilizando como base ortofotos disponibilizadas pelo Instituto de
Terras, Cartografia e Geociéncias do Parana (ITCG), atual Instituto de Agua e Terra
(IAT), sendo esta atribuida a escala 1:10.000 do padrdao A do PEC (Padrédo de Exatidao
Cartografico) da Diretoria de Servico Geogréfico (DSG).

O canal do rio Jacarei na porcdo de planicie foi vetorizado nas trés datas
selecionadas no ArcMap, padronizado a escala de tela 1:5.000. Foi calculada a largura
do canal nas por¢Bes a montante, a jusante e em um transecto médio entre os dois

primeiros. Também foi calculada a area total do canal analisado.
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Andlise granulométrica da trincheira

A trincheira analisada recebeu o cddigo TRO1. Localiza-se nas coordenadas
25°34'2.04"S e 48°42'14.00"0. O local foi escolhido ap6s analise da imagem orbital de
2011, estando situada as margens do rio Jacarei, justamente na primeira area atingida
pelos fluxos de detritos decorrentes dos movimentos de massa de margo de 2011. A
trincheira foi aberta com auxilio de pa reta e enxada, apresentando 1 metro de

comprimento.

ApOs a abertura da trincheira foram identificadas as camadas deposicionais,
observando-se mudancas de textura e cor, sendo registradas as espessuras com o auxilio
de fita métrica. A andlise da cor dos sedimentos foi realizada a partir de uma carta de
Munsell. Foi feito registro fotografico e coleta de amostras de cada camada identificada

para as analises laboratoriais.

A andlise granulométrica foi realizada pelo método de pipetagem +
peneiramento mecanico no Laboratério de Estudos Sedimentoldgicos e Petrologia
Sedimentar (LabESed) da UFPR. A primeira etapa foi a secagem das amostras por 48
horas a 40° em estufa. Apos a secagem, as amostras foram reduzidas utilizando um
quarteador tipo Johnes. Foram separadas 2 partes das amostras com cerca de 100
gramas, utilizando uma balanca analitica. Uma parte foi usada na analise por pipetagem

e outra pelo peneiramento mecanico.

Para analise dos sedimentos finos foi empregado pipetagem com uso de
defloculante (pirofosfato de sodio). Os sedimentos mais grossos foram analisados por
meio do peneiramento mecanico, empregando-se a escala Wentworth e utilizando-se 6
peneiras: 2 mm, 1mm, 0,500 mm, 0,250 mm, 0,125 mm e 0,063 mm, respectivamente
areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina e areia muito fina (SUGUIO,
1973). O peneiramento foi realizado com um agitador de peneiras por 10 minutos.

Apos, o material contido em cada peneira foi pesado na balanca analitica.

Os valores de cada classe de areia, silte e argila foram registrados em uma
planilha eletrdnica. Foram gerados histogramas dos valores de cada classe

granulométrica. Os valores em porcentagem de areia, silte e argila foram aplicados no
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triangulo textural adaptado da Soil Survey Manual (EUA) (SANTOS et al., 2015). Para
analisar a relacdo entre as amostras coletadas na trincheira foi aplicado o teste de

correlacéo linear de Pearson.

Analisando os resultados da granulometria e cores dos sedimentos foram feitas
inferéncias sobre a energia do sistema deposicional e provavel ambiente de
sedimentacdo. Para sintetizar os resultados foi gerada uma figura da trincheira,
ilustrando a variacdo granulométrica, textura, cor e inferéncia quanto ao processo

sedimentacdo, utilizando-se do software SedLog 3.1.

Por fim, visando explorar os resultados desta trincheira, com énfase na
pedologia, foi realizada analise quimica pelo Laboratorio de Quimica e Fertilidade do
Solo do Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFPR. Considerando a
hipGtese que nesta trincheira encontra-se um solo soterrado, esta andlise adicional foi
realizada apenas nas camadas abaixo da deposi¢do do evento de 2011. Apés analises
laboratoriais, foi realizado o enquadramento de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2019).

Resultados e discussao

O mapeamento do canal na porcéo de planicie do rio Jacarei nos anos de 2011,
2012 e 2019 esta apresentado na figura 2. O evento pluviométrico extremo de 2011
afetou profundamente a planicie e o canal do rio Jacarei. O canal foi totalmente
assoreado resultando no assoreamento do rio Jacarei, semelhante ao padrdo
anastomosado descrito na literatura (CHRISTOFOLETTI, 1974; STEVAUX;
LATRUBESSE, 2017).

Foram identificados trés trechos com caracteristicas distintas na porcao analisada
do rio Jacarei. O primeiro, chamado de trecho montante, com extensdo de 1,4 km, se
apresentou totalmente assoreado em 2011, ultrapassando seu leito maior. J& em 2012
percebe-se o padrdo retilineo, decorrente da implementacdo de obra de
desassoreamento. Esta forma retilinea manteve-se em 2019, apresentando uma média de

10 metros na largura do canal.
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Figura 2: Mudangas do canal do rio Jacarei e local com intensificacdo da sinuosidade.
No cartograma do canal em 2011 é apresentado areas de deposito formado nas margens

do rio Jacarei (amarelo).

metros

W
Direcéo foto da figura 6

it Intensé% dalsnuosidade

Fonte: Autores, 2021.

O trecho médio, com extensdo de 1,6 km, apresentou padrdo sinuoso e uma
média de 5 metros de largura do canal em perfil, tanto em 2012 como em 2019. Ap6s 0
evento, o trecho médio do canal na planicie se apresentou coberto de sedimentos, se

restringindo ao seu leito maior, com largura média de 38 metros.

O ultimo trecho identificado, mais a jusante com extensdo de 0,6 km, apresenta
padrdo retilineo tanto em 2012 como em 2019, e uma média de 10 metros de largura.
Apos 2015, foi instalado proximo a ponte da rodovia BR 277 uma area de extracdo de
areia (areial). De acordo com imagens histdricas do acervo Google Earth, a operagdo

com draga no rio Jacarei vem aprofundando e alargando o canal no trecho a montante.
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Em uma andlise da dindmica do canal do rio Jacarei entre 1980 e 2018, Paz e
Paula (2021) constataram que o rio Jacarei em 2003 apresentava um padréo sinuoso.
Por meio da andlise do trabalho de Paz e Paula (2021) e da fotografia representada na
figura 3 - A, nota-se que o rio antes do evento apresentava uma mata ciliar.
Praticamente a totalidade desta vegetacdo foi destruida pelo evento de 2011 e
depositada em porcGes proximas a rodovia BR 277. Com isso, as margens do rio Jacarei

em 2019 apresentam apenas vegetacao do porte herbaceo ou arbustivo (figura 3 - B).

Figura 3: A: Vista do canal do rio Jacarei em 2006. B: Vista do canal do rio Jacarei em
2019. Coordenadas aproximadas: 25°33'46.28"S - 48°41'57.09"0.

Fonte: A - http://www.cabanhansa.com.br/ - Acesso em 28/11/2019. B - Autores, 2019.

Conforme mencionado, na imagem orbital de 2012 foi constatada a realizacéo de
uma obra de desassoreamento para a reabertura do canal, totalmente diferente do
tracado antigo do rio. Com efeito, as margens do rio Jacarei vdo apresentar além dos
sedimentos fluviais depositados pelo evento, sedimentos oriundos da reabertura do
canal, formando em algumas partes depésitos de blocos e seixos e em outras feicdes

semelhantes a diques marginais cobertos por vegetacao arbustiva.

A retificagdo de canais fluvial afeta a dindmica do rio, modificando sua

velocidade, tempo de permanéncia da agua na planicie, ciclagem de nutrientes, ciclo
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sedimentar, entre outros (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). Outra questdo de
destaque é que no trecho montante do canal foram identificadas expressivas areas de
depdsitos deixados pelo evento de 2011 (figura 2). Isso se mostra preocupante visto que
estes depositos podem ser erodidos pelo rio Jacarei, intensificando as taxas de

assoreamento na baia de Paranagué.

Apos a reabertura do canal nota-se de forma sutil a retomada do padrdo sinuoso
no seu trecho médio. Em visitas em campo foi constatado o processo de migracao
lateral do canal neste trecho. Conforme ilustrado na figura 2, um trecho de curva migrou
para leste aproximadamente 15 metros, formando uma barra lateral de
aproximadamente 950 m2. Estudos mais aprofundados podem ser desenvolvidos
utilizando RPA para monitoramento do crescimento dessa barra e até estimar a taxa de

migracdo lateral do rio Jacarei.

Uma hipoétese é levantada sobre a interferéncia da draga na dinamica sedimentar
do rio Jacarei. Com sua operacao, deduz-se que ocorra uma significativa reducdo da
carga de fundo (predominancia da fracdo areia e maior) em funcdo da retirada de
material e aumento substancial da carga em suspensdo, devido a remobilizacdo do
material na &gua. Recomenda-se a elaboragdo de estudos que mensurem ambas as taxas

de transporte, antes e apos a area de operacdo da dragagem.

Até 0 ano de 2011 o rio Jacarei seguia uma dindmica de deposic¢do sedimentar na
planicie. Conforme a excepcionalidade e energia do evento, tem-se a formagdo de um
deposito sedimentar expressivo sobre o0s depdsitos pretéritos. Essa descricdo €

corroborada ao observar a trincheira analisada neste estudo.

A TRO1 localizada as margens do rio Jacarei, na por¢cdo montante do canal na
planicie, apresenta cinco camadas de deposicdo identificadas (Figura 4). A primeira
camada (Al), tem 30 centimetros de espessura e € oriunda dos eventos de 2011,
apresenta predominancia de seixos e blocos. N&do foi realizada analise granulométrica
nesta camada pela incompatibilidade do material depositado com a técnica empregada.
A segunda camada (A2) também ¢é oriunda do evento de 2011, onde granulos, areia

muito grossa e areia grossa representam aproximadamente 76% da amostra. Tanto para
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a camada Al quanto para A2 foi identificada a cor 10 YR 6/2 na tabela de Munsell

(Cinzendo-brunado-claro).

Figura 4: A - TR1 e suas cinco camadas identificadas. B — Local da trincheira em
relacdo ao canal fluvial. Vista obliqua por RPA a 60 metros de altura.
SOV AW Ry .

Fonte: Autores, 2021.

Abaixo do material do evento encontra-se a camada A3, apresentando 5
centimetros de espessura, onde se observa predominio da fracdo areia (58%) bem
distribuida nas subclasses e a presenca de argila (35%), além da mudanga abrupta
de cor (5Y 6/1 - Cinzento). Essa camada provavelmente era o horizonte A,

soterrado pelos eventos de 2011. O teor de carbono dessa camada é de 15,4%.

Em seguida, abaixo da A3 observam-se camadas com caracteristicas
semelhantes entre si. A camada A4 e A5 apresentam distribuicdo granulométrica
semelhante, fato evidenciado pelo teste de correlagdo linear de pearson que
indicou alta correlagdo positiva (0,97). A A4 apresenta 15 centimetros de

espessura, cor 5YR 6/3 (Bruno-avermelhado-claro) e teor de carbono de 12,2%.
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Os ultimos 30 centimetros da trincheira pertencem a A5, com cor 5YR 4/2

(Cinzento-avermelhado-escuro) e teor de carbono de 8,2%.

A maior diferenca entre as duas ultimas camadas € a classificacédo textural.

A A4 se enquadrou na classe franco arenosa, apresentando cerca de 9% de silte e

5% de argila, enquanto que a A5 se enquadrou na classe arenosa, apresentando

1,2% de silte e 2,5% de argila, A figura 5 sintetiza a andlise granulométrica da

trincheira analisada, indicando os valores de porcentagem, posi¢do no triangulo

textural e grafico de distribuicdo das classes granulométricas. Também é

apresentado os resultados da analise quimica da A3, A4 e Ab5.

Figura 5: Granulometria da trincheira analisada e analise quimica.

Distribuicdo das classes granulométricas

TRO1 - A2 TRO1 - A2
Pipetagem +Peneiramento | Triangulo textural 43{, Camada A2
Granulo 40,4 \
Areia muito grossa 19,7 30
Areia grossa 15,8
Areia media 10,9 20
5 Arenosa
Areia fina 7,8 S——
Areia muito fina 35 10 m
Silte 0,7
Argila 1,1 ranulo _Areia muito grossa areia grossa __areia média areia fina __ areia muito fina silte argila
TRO1-A3 TRO1 - A3
Pipetagem + Peneiramento | Triangulo textural 48/., Camada A3
Granulo 5,10
Areia muito grossa 8,01 30
Areia grossa 6,88
Areia media 9,34 Franco Argilo 20 -
Areia fina 14,62 Arenosa —— /
Areia muito fina 13,96 10 — \\'/
Silte 6,70 " ’_‘g,r—-——[———f"
Argila 35,40 rénulo _Areia muito grossa areia grossa __ areia média areia fina___areia muito fina silte argila
TRO1- A4 TRO1 - A4
Pipetagem +Peneiramento | Triangulo textural 43(; Camada Ad
Granulo 10,83
:rewa muito grossa 30,22 30 ~
reia grossa 20,52 / \
Areiamedia 13a1] 20 A ~—
v ranco arenosa
Areia fina 9,38 / \
Areia muito fina 1,94 L
silte 9,20 . I V ‘P’—‘
Argila 4,50 grénulo  Areia muito grossa areia grossa _ areia média areia fina _ areia muito fina silte argila
TRO1 - AS TRO1 - AS
Pipetagem +Peneiramento | Triangulo textural 48/" Camada A5
Granulo 12,58 ~
Areia muito grossa 37,88 30 / \
Areia grossa 25,97 / \\
Areia media 12,41 20
Areia fina 5,74 Afehosa / — "
Areia muito fina 1,72 19 .
silte 1,20 . [ ~ |
Argila 2,50 grénulo  Areia muito grossa areia grossa  areia média areia fina _ areia muito fina silte argila
pH CaCl2|pH SMP Al (H+Al) Ca Mg K P C SB CTCEFETIVA|CTCpH 7,0| V
cmolcdm3|cmolc dm4|cmolc dm5|cmolc dm6|cmolcdm7|mg dm3|g dm3|cmolcdm3| cmolc dm3 |cmolcdm4| %
A3 4,8 6,3 0,1 4,0 2,1 1 0,32 8,01 15,4 3,42 3,52 7,42 46
A4 50 6,7 0 3,0 0,8 0,7 0,41 4,58 | 12,2 1,91 191 4,91 39
A5 5,0 Z 0 2,4 1 0,4 0,17 11,9 8,21 1,57 1,57 3,97 40

Fonte: Autores, 2021.
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A alta correlagdo positiva entre as camadas A4 e A5 indicam processos de
sedimentacdo semelhantes. A correlacdo entre as camadas A4 e A5 com a A2
apresentou-se moderada e negativa (-0,48 e -0,42, respectivamente), indicando a

interrupcdo de uma dindmica de deposicéo e o inicio de outra.

Pelas caracteristicas granulométricas das amostras A4 e A5, somado ao
conhecimento da cor das amostras e com consultas a literatura, pode-se inferir que estes
depdsitos sdo compativeis com ambientes de deposicdo de canal ou de barras
(MARTINS, 2003; CUNHA; JARENTCHUK JUNIOR; OLIVEIRA, 2017).

Analisando as camadas A5, A4 e A3, observa-se um aumento da proporgédo de
sedimentos finos, da camada mais antiga para a mais recente, indicando que ao longo da
dindmica de deposicdo nesta area houve uma diminuicdo da energia (FOLK, 1966;
MARTINS, 2003). Com isso, somando a cor de A3, comumente associada a ambientes
de reducdo, pode-se inferir que este ambiente deposicional € compativel com a dindmica
de sedimentacéo de planicies de inundacao/varzea (CUNHA; JARENTCHUK JUNIOR;
OLIVEIRA, 2017).

Ao se analisar as caracteristicas granulométricas de Al e A2, pode-se inferir
fases de deposicdo durante o evento de 2011. Um primeiro momento (figura 6 - fase 1)
ocorreu rapida e intensa deposi¢do de material arenoso nas margens do rio, em fungédo
do maior disponibilidade de agua devido a chuva intensa e concentrada. Quando
deflagrados os deslizamentos e fluxos de lama e detritos (figura 6 - fase 2) foram

depositados cascalhos, blocos e até matacGes.

Ainda na fase 2 (camada 1), pode-se inferir que com a elevada energia
propiciada pelo evento, os sedimentos de menor fracdo granulométrica em relacdo a
cascalhos e blocos (granulos e areias) foram “lavados” do perfil, sendo depositados nas
porcdes mais a jusante da planicie, proximo a rodovia BR 277 que funcionou com um
dique durante o processo, enquanto que os sedimentos mais finos (argila e silte) foram
transportados até o estuario de Paranagua. Esta hipdtese pode ser testada realizando
novas prospecc¢des na planicie do rio Jacarei e analisando o sedimento de fundo na foz

do rio no estuario de Paranagua.
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Se ndo houvesse ocorrido o evento de 2011, o rio Jacarei seguiria sua entdo
dindmica de ampliacdo de sinuosidade e muito provavelmente seria continuado o
processo de crescimento vertical do deposito A3. Com essas andlises, pode-se construir
a figura 6, que sintetiza a andlise granulométrica realizada na TRO1 e apresenta a

inferéncia do provavel ambiente de sedimentacdo que construiu os referidos depositos.

Figura 6: Caracteristicas dos sedimentos na trincheira analisada e inferéncia de
processos pretéritos. Coordenadas: 25°34'2.04"S e 48°42'14.00"0.

TEOR COR
PROCESSO CcARBO| MUNSELL

AMOSTRA |33
=
ESCALA (m) g
o
Q.

Movimento de massa

< fase 2 10 YR 6/2
> Movimento de massa 10 YR 6/2
PiQY: fase 1
50 cm xS |
2 |55cm| Planicie de inundacéo | 15,4% 5Y 6/1
3 Canal ou barra 12,2% (8] 10 YR6/3

70 cm |

Canal ou barra 8,2% 10 YR 6/3

A5

Fonte: Autores, 2021.

Considerando o enquadramento fisico-quimico desta trincheira no Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos, constatou-se um CAMBISSOLO FLUVICO Tb
Distrofico tipico soterrado. Trata-se de solo constituido por material mineral, com
horizonte B incipiente (EMBRAPA, 2019). De acordo com o manual da EMBRAPA, a
camada A4 foi assim enquadrada por apresentar: 1) predominancia de cor avermelhada
(10YR 6/3); 2) textura franco arenosa; 3) blocos subangulares (unidades estruturais); 4)
teor de argila mais elevado e matiz mais vermelho que o horizonte subjacente (A4); 5)
menor concentracdo de carbonatos que a camada subjacente (figura 5). A atividade da
fracdo argila na camada A3 mostrou-se baixa (1,91 cmolc dm3) (figura 5). A saturacdo
por bases da A3 foi de 39% (figura 5), caracterizando-se como distrofico. Em fun¢édo da
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auséncia de um horizonte glei em posi¢do ndo diagndstica, este solo foi enquadrado

como tipico.

Com a andlise das mudancas do canal, granulometria da trincheira e
classificacdo de solo soterrado, surgem algumas questBes, como: qual a distribuicdo
granulométrica do depdsito gerado pelo evento de 2011 em outros pontos da planicie do

rio Jacarei? Seria possivel mensurar o volume do depoésito gerado?

Considerac¢oes finais

O rio Jacarei e sua planicie foram profundamente alterados em funcdo dos
eventos de movimento de massa ocorridos em margo de 2011. O rio foi totalmente
assoreado nos trechos montante e médio da planicie, sendo o canal reaberto
artificialmente posteriormente. Mudancgas na forma do canal foram observadas, bem

como a implantacdo de um areial na por¢do mais a jusante.

Também constatou que houve um significativo crescimento vertical da
deposicao sedimentar na planicie, de acordo com trincheira analisada. O evento de 2011
modificou o processo de crescimento do deposito até entdo em desenvolvimento,

adicionando um pacote de 50 centimetros de material pobremente selecionado sobre ele.

Como estudos complementares, recomenda-se: 1) analise em outros pontos na
planicie do rio Jacarei, com vistas a explorar o crescimento vertical da mesma em
funcdo do evento de 2011; 2) analisar a variabilidade granulométrica deixada pelo
evento de 2011 ao longo da planicie; 3) estudos sedimentoldgicos dos dep6sitos gerados
pelo evento, contemplando analise de simetria, angulosidade e grau de sele¢do das
amostras; 4) estudos adicionais acerca dos processos de acressdo vertical e lateral da
planicie, bem como analises em planta do canal do rio em maior detalhe; 5)
Comparagdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos da planicie do rio Jacarei

antes e ap0s o evento, por meio de dados da literatura e novos levantamentos.
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