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RESUMO

Os movimentos gravitacionais de massa sao processos naturais que fazem parte da dindmica
de evolucdo das vertentes e, por consequéncia, do relevo como um todo. No Brasil, esses
processos e eventos correlatos de grande magnitude, quando ocorridos em areas ocupadas, sao
comparados a verdadeiras catastrofes naturais, pois causam prejuizos socioecondmicos
significativos. Os veiculos de comunicacdo e consequentemente a sociedade de forma geral,
geralmente consideram 0s movimentos de massa apenas sob a Otica das ocorréncias
ambientais desastrosas, que coloca em risco a populacdo e suas atividades econdmicas e,
portanto, desconsidera a atuagdo dos processos dessa natureza como forgas inerentes ao
processo de formacao e evolucdo da paisagem. Nesse sentido, esta pesquisa tomou como base
os eventos de marco de 2011 ocorridos na Serra da Prata, compartimento de relevo
pertencente a Serra do Mar, entre 0os municipios de Morretes e Paranagua no litoral do Estado
do Parand, para relatar por meio de consulta a referencial especifico, analise em campo,
interpretacdo de imagens de satélites e material fotografico, algumas consequéncias desses
fendmenos naturais para a geomorfologia local, demonstradas através de algumas fotografias

selecionadas.
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MASS MOVIMENTS AS NATURAL PROCESSES OF EVOLUTION OF
SLOPES, CASE STUDY: JACAREI RIVER BASIN, AND
MUNICIPALITIES OF MORRETES AND PARANAGUA-PR

ABSTRACT

The landslides of bulk natural processes that are part of the dynamic evolution of the slopes
and consequently the relief as a whole. In Brazil, these processes and related events of great
magnitude, when occurring in the occupied areas, are compared to actual natural disasters,
because they cause significant socioeconomic losses. The media and consequently the society
at large, generally consider the landslides only from the viewpoint of environmental
disastrous occurrences, which endangers the population and their economic activities and thus
disregards the performance of processes such as forces inherent in the process of formation
and evolution of the landscape. In this sense, this research was based on the events of March
2011 occurred in Serra da Prata, housing relief belonging to Serra do Mar, between the
municipalities of Morretes and Paranagué on the coast of Parana State to report by consulting
the reference specific, field analysis, interpretation of satellite imagery and photographic
material, some consequences of these natural phenomena to the local geomorphology,
demonstrated through some selected photos.
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1 INTRODUCAO

Os movimentos gravitacionais de massa sdo processos naturais de evolucdo das
encostas e ocorrem naturalmente; entretanto, podem ser potencializados pela acdo
antropica, por meio do uso inadequado da terra. Quando desencadeados em areas
habitadas, os impactos negativos a sociedade, geralmente sdo significativos. S&o
considerados como

[..] os mais importantes processos geomorficos modeladores da
superficie terrestre. Constituem-se no deslocamento de material (solos e
rocha) vertente abaixo sob influéncia da gravidade, sendo desencadeados
pela interferéncia direta de outros meios ou agentes independentes, como
agua, gelo ou ar. S8o comuns em terrenos acidentados ingremes, podendo
ocorrer em vertentes de baixa declividade (LEOPOLD, WOLMAN &
MILLER, 1964; CHORLLY, SHUMN & SUGDEN, 1984; SELBY, 1985
apud BIGARELLA et al. 2003, p. 1026).

Em areas com formas de relevo acidentadas, com grandes declividades é comum
a ocorréncia desses processos, sobretudo em regides onde os indices pluviométricos sao
elevados. A capacidade de deslocamento de material vertente abaixo é diretamente
proporcional & declividade, sendo que e as chuvas intensas e concentradas causam
instabilidade nas encostas e tem papel deflagrador dos movimentos de massa.

Nas ultimas décadas, no Brasil, 0s movimentos de massa e processos correlatos,
inundacdes e enchentes, figuram como exemplos de calamidades que afetam grande
quantidade de pessoas. Essa situacdo faz com que os veiculos de comunicacdo e a
sociedade de modo geral, considerem esses eventos, apenas sob a Otica de tragédias
naturais e portanto, esquecendo que esses fendmenos sdo em sua esséncia, processos
naturais responsaveis diretamente pela evolucdo e modelagem do relevo como um todo.

E interessante destacar que, muitas vezes, acontecimentos dessa natureza, nio
estdo relacionados a influéncia do homem, entretanto, as consequéncias geralmente
interferem diretamente em suas atividades.

Na perspectiva de demonstrar a importancia dos fenbmenos dessa ordem como
agentes da dindmica natural, esse artigo apresenta um estudo de caso em que oS
movimentos de massa provocaram algumas alteracdes geomorfologicas na area afetada.

Trata-se dos eventos de grande magnitude que ocorreram no dia 11 de margo de 2011,
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na Bacia Hidrografica do Rio Jacarei, por¢cdo ocidental da Serra da Prata, localizada nos
limites dos municipios de Morretes e Paranagua, no Estado do Parana. Na ocasido, 0s
elevados indices pluviométricos em conjunto com as caracteristicas geologicas,
geomorfoldgicas e pedologicas da regido, desencadearam uma combinacao de variados
processos de movimentos de massa (desprendimento e rolamento de blocos,
deslizamentos e corridas de detritos) afetando a populagdo local e promovendo
mudancas consideraveis no ambiente natural.

Estudos dessa natureza podem auxiliar no desenvolvimento de pesquisas
relacionadas ao reconhecimento das paisagens do ponto de vista de sua génese e
evolucdo, ou seja, conhecimentos inerentes a ciéncia pura e também em projetos de
gestdo e planejamento, podendo reduzir impactos negativos desses fendmenos, por meio

do uso e ocupacdo da terra mais racional.

2 LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa desenvolveu-se na Bacia Hidrografica do Rio Jacarei, localizada na
divisa dos municipios de Morretes e Paranagua, Estado do Parana, unidade de area inserida no
compartimento de relevo denominado Serra da Prata, ramificacdo do grande macico da Serra
do Mar e na Planicie Litoranea, entre as coordenadas geograficas 25°30°29” S, 25°37°44” S,
48°42°18” W, e 48°39°62” W, distando aproximadamente 80 km da capital Curitiba e 20 km
do centro de Paranagua, com area total de 41,28 km? e acesso direto pela rodovia BR-277. A

localizacdo da area de estudo é apresentada no cartograma (Figura 1).
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Figura 1: Cartograma com a localizacédo da Bacia Hidrografica do Rio Jacarei, divisa entre 0s
municipios de Morretes e Paranagué — Pr
Org.: Pinto et al. (2013)
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3 REFERENCIAL TEORICO

Considerados como processos envolvidos na esculturacdo do relevo, os movimentos

de massa sdo definidos por Guerra; Marcal (2006, p. 75-76) como

O transporte coletivo de material rochoso e/ou de solo, onde a acdo da
gravidade tem papel preponderante, podendo ser potencializado, ou n&o, pela
acdo da 4gua. Sdo classificados, de acordo com a velocidade e a natureza do
movimento, como: queda, deslizamento, fluxo ou rastejamento.

Os movimentos de massa sdo processos complexos, uma vez que suas ocorréncias
sdo condicionadas por uma série de fatores e podem ser divididos em variados tipos,
recebendo diferentes denominacgdes, de acordo, principalmente, com a composicdo do
material envolvido e a velocidade de deslocamento de sedimentos encosta abaixo. Drew
(1986, p. 132) considera que “a queda de taludes formados de solos e outros materiais de
regolito (movimento de massa), sob a acdo da gravidade, é universal. Ela varia em funcao da
natureza do material, da topografia, do clima e da vegetacdo”.

E consenso que fatores como a declividade e a pluviosidade estdo diretamente
relacionados as ocorréncias dos movimentos de massa, porém, outros condicionantes, por
vezes menos expressivos, também estdo relacionados a dos processos, citam-se: a cobertura
vegetal, a forma das encostas, a composi¢do geoldgica e pedoldgica, acbes antropicas, entre
outros. No Brasil, os indices pluviométricos elevados nas regides Sudeste e Sul
(principalmente no verdo) e o relevo com fortes declives, sdo considerados os condicionantes
principais, responsaveis pela ocorréncia dos processos dessa natureza.

O clima, como fator externo (pluviosidade elevada), correlacionado a geomorfologia
(declividade acentuada) sdo preponderantes, em detrimento de outros condicionantes
estruturais, como geoldgicos (tipos de rochas) e pedologicos (tipos de solos) na distribuicdo
espacial dos movimentos de massa e, consequentemente, para evolucdo das diferentes formas
de relevo. Neste contexto, parte da modelagem do relevo € constituida pela meteorizagdo da
rocha e posterior deslocamento dos sedimentos resultantes encosta abaixo, pelos movimentos
de massa, muito embora seja constatado também o transporte de blocos de rochas e matacdes

de diversas dimensoes.
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3.1 PROCESSO DE EVOLUCAO DAS VERTENTES

A evolucdo das vertentes € consequéncia da acdo dos processos deposicionais, 0S
quais compreendem duas fases distintas: producdo de detritos e sua remogdo. O mecanismo
da evolucdo das vertentes consiste na interacdo entre as mudancas climaticas, variacfes de
niveis de base locais e deslocamentos crustais (BIGARELLA et al. 2003, p. 984).

As obras de William Morris Davis, Walter Penk, Lester C. King, John T. Hack e
Jo&o J. Bigarella sdo importantes referéncias para o entendimento da formacdo, evolugéo e
dindmica das vertentes, por se empenharem aos estudos voltados a sistematizacdo e
conhecimento das encostas por meio da criacdo de modelos e teorias que procuram explicar
tal desenvolvimento, indicando fatores que influenciam nesse processo.

Neste sentido, Davis* (1889 apud Casseti, 2005, p. 8) em sua teoria do ciclo de
erosao sugere que o processo de denudacdo inicia-se a partir de uma rapida emersao da massa
continental. Diante do elevado gradiente produzido pelo soerguimento em relacdo ao nivel de
base geral, o sistema fluvial produz forte entalhamento dos talvegues, originando verdadeiros
canyons, que caracterizam o estado antropomérfico denominado de juventude.

Baseados no modelo Davis, Bigarella et al. (1965, p. 86) consideram que existe uma série
de estagios entre 0 momento em que a capacidade de transporte do rio excede o suprimento de
detritos oriundos das encostas (estagio da juventude — erosdo linear), até 0 momento em que a
quantidade de material fornecido € superior a capacidade de transporte fluvial (senilidade).

As trés fases do ciclo de eroséo de Davis sdo descritos da seguinte forma:

Juventude — a regido acabou de sofrer levantamento. Os rios cavam
fundamente os vales. A erosdo se propaga da foz para as cabeceiras (eroséo
regressiva). As vertentes sdo fortemente inclinadas. H& escorregamentos de
detritos. A erosdo linear domina sobre a erosdo nas vertentes (areolar).
Maturidade — H& equilibrio entre a erosdo linear e areolar. O perfil de
equilibrio dos rios e das vertentes torna-se regularizado. Os vales comecam a
se alargar e a declividade das encostas diminui. H& capturas na rede de
drenagem. O relevo se suaviza mas estd longe do aplainamento
(peneplanizacao).

Senilidade — é o Gltimo estégio erosivo. A evolucdo do perfil longitudinal
dos rios é mais lenta do que a evolugdo das vertentes. Os rios deixam de
escavar verticalmente. Apenas transportam ou depositam. O desgaste sobre
as encostas diminui os declives. O relevo é reduzido a uma superficie sem
grandes desnivelamentos. Os picos dos interflivios se aproximam da altitude
dos talvegues. E atingido o peneplano, restando apenas alguns relevos
residuais (monadnocks) (PENTEADO, 1974, p. 92).

* Davis, W. M. The Geographical Cycle. Geogr. Journ., London, v. 14, n. 5, p. 481-504, 1899.
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Alvo de muitas criticas, os conceitos de Davis foram de grande valor para uma
primeira apreciacdo da paisagem, e muitos geomorfélogos o aceitaram enquanto nog¢ao de um
sistema evolucionario (BIGARELLA et al., 1965; 2003; CASSETI 1994; 2005).

W. Penck foi um dos principais criticos do sistema de Davis, sobretudo ao afirmar
que a emersdo e a denudacgdo aconteciam ao mesmo tempo, atribuindo desse modo a devida
importancia aos efeitos processuais (CASSET]I, 2005 p. 11).

Neste contexto, a proposta de W. Penck chama a atencdo para as vertentes como

unidades basicas em que se processa a evolucao da paisagem, sendo assim,

A evolucdo das vertentes é um processo diferencial que se realiza através da
interacdo de dois fatores agindo em conjunto: levantamento crustal e denudagao.
Durante o processo de evolugdo das encostas vérias situacGes podem ser
encontradas: a) desenvolvimento convexo (waxing development), quando o
levantamento se opera mais rapidamente que a denudacéo (perfis convexos); b)
desenvolvimento estacionario (stanionary development) quando o levantamento
se d& na mesma velocidade que a denudagdo (recuo paralelo e retilineo das
encostas); c) desenvolvimento concavo (waning development), no qual a
denudagdo é mais rapida que o levantamento (perfis concavos). Uma mesma
vertente pode apresentar vestigios desses diferentes tipos de desenvolvimento,
0s quais combinados originariam 0s mais variados perfis de encostas. (W.
PENCK?®, 1953, apud. BIGARELLA et al. 1965, p. 88). (Figura 2).
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Figura 2: formacao das vertentes concavas, retilineas e convexas de acordo com W. Penck
Fonte: Bigarella et al. (1965, p. 88)

® PENCK, W. 1953 — Morphological analysis of landforms. London: MacMillan and Co.
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O perfil definido por King,

Corresponde ao comumente encontrado em regides de rochas estratificadas,
em escarpamentos relacionados & atividade erosiva. Por outro lado, as
vertentes elaboradas em bacias de drenagem desenvolvidas em rochas ndo-
estratificadas ou em rochas cristalinas, como no Brasil Oriental, estdo longe
de se assemelharem ao modelo descrito (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 40).

De acordo com King® (1953 e 1957 apud Bigarella et al. 1965, p. 90) os
condicionantes fisicos da evolucdo da paisagem sdo 0s mesmos sob todos os climas, com
excecdo das areas submetidas aos climas glaciais, periglaciais e extremamente aridos. Uma
encosta ideal teria quatro partes, de cima para baixo, uma se¢do convexa, uma face nua, uma

secdo detritica e um pedimento’. (Figura 3).

Figura 3: Elementos béasicos da vertente formada pelo recuo de uma escarpa segundo King (1953), CV
= convexidade superior [waxing slope]; E = escarpa [face livre; free face]; R = vertente de detritos
[retilinea com detritos; debris slope]; C = concavidade [waning slope; pedimento]

Fonte: Bigarella et al. (2003)

Segundo Casseti (1994), King aliou os dois sistemas anteriores, o de Davis que
procurava restabelecer o conceito de estabilidade tectonica e o de Penck, recuo paralelo das
vertentes, para definir a forma de evolucdo morfoldgica. Concluindo que a evolucdo do recuo
por um periodo de tempo de relativa estabilidade tectonica permitiria o desenvolvimento de

extensos pediplanos®. Essa teoria ficou conhecida como pediplanagéo.

® KING, L. C. 1953 — Canons of landscape evolution. Bull. Geol. Soc. Amer., 64(7): 721-752. KING, L. C. 1957
— The uniformitarian nature of hillslopes. In: Edin. Geol. Soc., Edinburgh. Trans..

" Passos e Bigarella (2001, p. 117) conceituam o pedimento como sendo uma feicdo morfolégica, desenvolvida
durante periodos em que as condigdes climaticas favoreceram a operagdo de processos hidrodindmicos e de
meteorizacdo especificos, que propiciam uma superficie de erosdo, ligeiramente inclinada, cortando todas as
estruturas e rochas, independentemente de sua natureza.

8 A coalescéncia regional de pedimentos da origem ao pediplano, o qual constitui uma superficie de baixo relevo
interrompida, ocasionalmente, por elevagdes residuais (inselbergs).
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Testemunhos dos ciclos de pediplanagdo, estas grandes superficies
aplainadas brasileiras, geralmente constituem remanescentes dispersos e
preservados em rochas que imp8em maior resisténcia a erosdo, em climas
mais Umidos, sdo superficies normalmente bastante dissecadas (PASSOS;
BIGARELLA, 2001, p. 134).

Em funcdo da pouca importancia dada ao clima como fator de influéncia no
desenvolvimento das encostas, a principal objecédo de Bigarella et al.(1965, p. 91) a esse
modelo, se refere ao fato de acreditarem que “aos diferentes tipos de climas corresponde
dominancia de condi¢bes morfogenéticas particulares agindo sobre as vertentes. Os processos

tém sua intensidade e eficiéncia subordinadas as condic¢des climaticas locais™.

Christofoletti (1980, p. 168) afirma que J. Hack® (1957, 1960, 1965) baseou seus
estudos na teoria do equilibrio dindmico, considerando o modelado terrestre um sistema
aberto, que mantém constante troca de energia e matéria com 0s demais sistemas
componentes de seu universo, teoria exposta primeiramente por Grove Karl Gilbert'® (1880).
Hack em suas pesquisas considerou as caracteristicas das redes de drenagem e das vertentes.

Ainda de acordo com Christofoletti (op. cit.) Hack:

Inaugurou uma nova abordagem a interpretacdo da paisagem, pois essa
teoria supde que em um sistema erosivo todos os elementos da topografia
estdo mutuamente ajustados de modo que eles se modificam na mesma
proporcao. As formas e 0s processos encontram-se em estado de estabilidade
e podem ser considerados como independentes do tempo. Ela requer um
comportamento balanceado entre as forcas opostas, de maneira que as
influéncias sejam proporcionalmente iguais e que os efeitos contrarios se
cancelem a fim de produzir o estado de estabilidade, no qual a energia esta
continuamente entrando e saindo do sistema. O estado de estabilidade
representa o funcionamento do sistema no momento em que todas as
variaveis estdo ajustadas em funcéo da quantidade e variabilidade intrinseca
da energia que Ihe é fornecida. Assim, se houver alteragdo no fornecimento
de energia, o sistema reagird a tais modificacGes e se desenvolvera até
alcangar nova estruturacdo, no estado de estabilidade (CHRISTOFOLETTI,
1980, p. 168).

Bigarella et al. (1965) consideram, como descrito anteriormente, a direta relacdo

entre o clima e o modelado da paisagem, afirmam que as profundas mudancas climéticas ou

% Hack, J. T. Studies of Longitudinal Stream Profiles in Virginia and Maryland. United States Geol. 1957.
Survery Profiss. Paper, (294-B). Hack, J.T. Interpretation of Erosional Topography in Humid-Temperate
Regions. Amer. Journ. Sci, New Haven, Conn. v. 258-A, p. 80-97, 1960. Hack, J.T. Geomorphology of the
Shenandoah Valley, Virginia and West Virginia, and origin of the residual ore deposits.
U.S.Geol.Surv.Prof.Paper (484), 1965.

1% Gilbert, G. K. The Geology of the Henri Mountains. Washington: United States Geographical and Geological
Survey. 1877.
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as pequenas flutuacGes do clima desempenharam um papel importante no desenvolvimento da
paisagem atual, portanto, essas alteracfes sdo responsaveis pela evolucdo das vertentes.
Observou-se que a sucessao de climas umidos e semiaridos atuam diferentemente no processo
de modelagem, sendo que, em fases Umidas ocorre a predominancia de erosdo linear
refletindo em dissecacdo do relevo e em fase semiarida ocorre o recuo paralelo das vertentes e

consequente aplainamento do relevo. (Figura 4).

Figura 4: Esquema de evolugdo das vertentes.

Notas: 1 — formacdo de um extenso aplainamento intermontano por processo de pediplanagéo sob
condigdes semidridas; 2 e 3 — reafeicoamento da superficie aplainada provocado por ligeiro
abaixamento do nivel de base da erosdo local em consequéncia de curtas flutuagdes climéaticas em
direcdo ao umido; 4 — dissecacdo generalizada do aplainamento em consequéncia de uma mudanga
climética para condi¢Bes Umidas; 5 — alargamento, aluvionamento e coluviagdo nos vales, acelerados
por flutuagdes climéticas na direcdo do seco dentro da época Umida; 6 — degradacao lateral e formacéo
de uma superficie pedimentar dentro da época climatica semirida; 7 — reafeicoamento da superficie
de pedimento por ligeiro rebaixamento do nivel de base local do escoamento, em consequéncia de
pequenas flutuacdes para o imido dentro da época semiérida; 8 — dissecacdo generalizada da
topografia em funcéo do advento de nova época climéatica Umida; 9 — alargamento e entulhamento dos
vales dentro da época Umida
Fonte: Bigarella et al. (1965, p. 104-105)

Passos; Bigarella (2001) adotam os pressupostos de King (1956)'! para explicar a
génese das superficies aplainadas e a evolucdo das encostas em que substitui 0s processos de

peneplanizacdo pelos de pedimentacdo e de pediplanacdo. Consideram as influéncias

1 King, L. C. A geomorfologia do Brasil Oriental. Revista Brasileira de Geografia, IBGE, Rio de Janeiro,
18:147-265. 1956.
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climaticas profundas na modelagem do relevo, observadas no Brasil, primeiramente por
Bigarella e Ab’Saber (1964) para explicacdo na morfogénese de grande parte do modelado
brasileiro.

Neste contexto, as superficies ligeiramente aplainadas (pedimentos e pediplanos)
seriam formadas, sobretudo, por fatores climaticos, em que o material intemperizado seria
removido pelos agentes de denudacdo se sobrepondo a tectdnica. Sob essa Gtica, 0s
movimentos de massa sdo imprescindiveis, atuando na remocéo dos detritos, promovendo o

recuo paralelo das vertentes.

Os estudos dos depdsitos correlativos de varias formas erosivas fornecem
numerosos dados que concernem a interpretacdo das condicOes climaticas
vigentes a epoca de sua formacdo. Tais informagdes permitem correlacionar
as superficies remanescentes de pedimentos com depdsitos detriticos.
(BIGARELLA et al. 1965; PASSOS; BIGARELLA, 2001).

As superficies aplainadas representam as condigdes climéticas e hidrodindmicas
pretéritas que podem ser evidenciadas a partir de analise dos sedimentos que compdem
determinado terreno. Os depdsitos coluviais, evidenciam a importancia dos movimentos de
massa como agente de transporte de detritos para a formagdo dos pedimentos e/ou leques

altvio-coluviais.

Os produtos detriticos da alteracdo das rochas constituem a estrutura
subsuperficial da paisagem. Seu estudo fornece dados preciosos no que
concerne a interpretacdo das condigdes ambientais subatuais ou do passado
recente. Os processos de intemperismo submetem as rochas a modificaces
de carater mecanico, fisico e quimico, produzindo um manto composto de
material detritico de tamanho variado. Este pode permanecer in situ como
material residual (eldvio stricto senso), sem movimentacdo ou mais
comumente, sofrer varios graus de deslocamento (collvio), os materiais
transportados pelos cursos d’agua sdo ditos aluviais. O amontoamento de
detritos procedentes da desintegragdo da face de uma escarpa ou de uma
vertente muito ingreme é conhecido sob a denominacéo de talus. O material
detritico possui muitas caracteristicas que podem auxiliar a interpretacdo dos
processos operantes na remocdo dos produtos da meteorizagdo
(BIGARELLA; MOUSINHO, 1965, p. 44-45).

O reconhecimento da composicdo dos depositos sedimentares que compfem a
superficie e subsuperficie € de capital importancia no sentido de esclarecimento dos processos
causadores da migracdo dos materiais por meio dos movimentos de massa que preenchem as
partes baixas do relevo constituindo, via de regra, as superficies aplainadas nos sopés das

encostas ou fundos de vale.
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4 CARACTERIZACAO FIiSICA DA AREA DE ESTUDO

A escolha da area de estudo, se deu em fungdo da complexidade, magnitude e das
alteracdes da paisagem local, resultante dos movimentos de massa ocorridos no dia 11 de
marco de 2011, no litoral paranaense. Esse evento, € considerado, 0 maior processo desse
tipo, registrado na regido, justificando o interesse cientifico, pelo aprofundamento na

compreensdo do fendmeno. (Figura 5).

Figura 5: Imagem demonstrando alagamento da planicie de inundacao do Rio
Jacarei, ao fundo observa-se cicatrizes de movimentos de massa nas encostas ingremes
Foto: Hedeson S. Jornal Gazeta do Povo, 13/03/2011

A Bacia Hidrografica do Rio Jacarei, por estar inserida no conjunto da Serra do Mar
(Serra da Prata) e da Planicie Litoranea, assume caracteristicas fisico-naturais regionais.
Referindo-se as condic¢Bes climéticas, a classificagdo elaborada por Koeppen utilizada pelo
IAPAR (1978 e 2000), a Serra do Mar e, portanto, a Serra da Prata e imediaces é
influenciada por dois tipos climaticos Cfa e Cfb, com diferencas de temperatura devido a
variacdo de altitude. Nas partes baixas da serra e planicie litoranea predomina o clima Cfa,
com temperatura média no més mais frio inferior a 18° C (mesotérmico), segundo o IAPAR, e

temperatura média no més mais quente acima de 22° C, com verfes quentes, geadas pouco
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frequentes e tendéncia de concentragdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estagdo
seca definida. Nas partes elevadas da serra, o clima é o Cfb com temperatura média no més
mais frio abaixo de 18° C (mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no més mais
quente abaixo de 22° C e sem estacdo seca definida e ocorréncia de geadas. “O tipo Cfa
abrange a altitude de 0 a 700 m e o Cfb de 700 a 1665”. (IPARDES, 1991, p. 13).

Com relagdo a pluviosidade, a regido litordnea do Parana apresenta indices
significativos distribuidos ao longo do ano, com concentra¢do nos meses mais quentes. Para a
Serra do Mar Maack (1968), destaca a influéncia do alisio de SE e a acdo das chuvas
orogréficas de ascensao na frente oceénica da serra determinam variagdes expressivas entre as
médias anuais, ainda que sempre bastante elevadas se comparadas a outras regifes do Estado.
Especificamente na Serra da Prata o IAPAR (1978 e 2000) indica que ocorre uma variacao
entre 1800 e 2500 mm ao ano sendo o verao a estacdo mais chuvosa.

De acordo com a MINEROPAR (2011) a Bacia do Rio Jacarei é composta pelas
seguintes formacdes litologicas: Formacdo Alexandra, Aluvibes, Collvios, Talus, Formacéo
Rio das Cobras, Granito Morro Inglés, Planicie Costeira e os Sedimentos Paleoestuarinos.

A distribui¢do dos solos esta relacionada as condicdes fisicas de determinada regido, desse
modo, as formas do relevo, a formacdo geoldgica, a cobertura vegetal e as condi¢Bes climéticas
determinam as caracteristicas pedoldgicas. Baseando-se no mapa de solos do Estado do Parana,
elaborado por Bhering et al. (2008), observou-se na bacia do Rio Jacarei a presenca de:

v" AR2 - Associacdo de AFLORAMENTOS DE ROCHA + NEOSSOLO
LITOLICO Histico tipico + CAMBISSOLO HUMICO Distréfico Iéptico, ambos de textura
argilosa e alicos, com ocorréncia nas partes mais elevadas da Serra da Prata.

v’ CXbd19 - Associagdo de CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico,
alico, substrato migmatitos + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico latossélico,
ambos textura argilosa, A moderado, ocorréncia no curso médio, depoésitos aluviais.

v’ PVAd27 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico latossolico, textura
argilosa, A moderado e alico, ocorréncia nos terrenos planos e baixos, mais proximo a Baia.

A cobertura vegetal constituem o dominio da Floresta Ombréfila Densa ou Floresta
Atléntica. A caracteristica ecoldgica principal dessa formacédo é definida pelos fatores climéticos
tropicais, isto €, temperaturas elevadas (média anual de 25° C) e precipitacéo alta bem distribuida ao
longo do ano (menos de 60 dias secos). Nas planicies litoraneas em altitudes entre 5 a 50m, a
fitofisionomia é caracterizada por uma vegetacao que responde as condi¢des do substrato, que se

apresenta arenoso (IBGE, 1992). Na Bacia do Rio Jacarei ocorrem formag@es derivadas da Floresta
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Atléntica (Formagdo Aluvial, Formacdo das Terras Baixas, Formacdo Submontana, Formacéao
Montana, Formacéo Altomontana, restinga e manguezais).

Com relacdo ao uso e ocupacdo da terra A Bacia Hidrografica do Rio Jacarei tem
parte considerdvel de sua extensdo inserida no Parque Nacional Saint Hilaire/Lange
(PNSHL). Os principais cursos d’agua, Rio Sao Francisco, Tingidor e o proprio Jacarei, tém
suas nascentes na porcao ocidental da Serra da Prata, esta por sua vez, esta integralmente
dentro do Parque. Entretanto, o baixo curso da bacia, area de planicie formada por depdsitos
aluvia-coluvionares, encontra-se fora dos limites do Parque. A imagem orbital (Figura 6)
destaca o poligono com os limites do parque, que coincide com o0 macico da Serra da Prata e a
parte baixa da bacia, as margens da BR-277 até a Baia de Paranagud, indicada com a seta.

dPalanagua

o Pontal doarana

Escala aproximada
1:120.000

Q !"'d‘atlnhos :
e Escala aproximada
1:1.200.000

Figura 6: Imagem orbital com limites do Parque Nacional Sant Hilaire/Lange, Serra da Prata e
areas contiguas dentro da bacia hidrografica do Rio Jacarei e planicie litoranea, indicada com a seta
Fonte: Image © 2013 Digital Globe, Image © 2013 GeoEye, disponivel em Google Earth®(2013).

Adaptado por Pinto et al. (2013)

Como boa parte da area esta inserida em uma Unidade de Conservagédo de Protecao
Integral, o uso da terra nessa porcdo é reduzido, as encostas permanecem cobertas pela
vegetacdo da Floresta Ombrofila Densa, em diversas fases sucessionais, sendo um dos trechos
mais bem conservados de Mata Atlantica do pais.
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Observou-se em campo a existéncia de pequenas propriedades rurais voltadas
principalmente & producdo de subsisténcia, com cultivos variados, embora, algumas culturas
tenham finalidade comercial, com destaque para banana e mandioca, essas, muitas vezes,
ocupando areas relativamente ingremes das encostas, utilizando-se de processo rudimentar de
plantio. Nas areas planas, situadas as margens do rio Jacarei, principalmente a margem
esquerda, fora do Parque Nacional Saint Hilaire/Lange, constatou-se também o cultivo de
hortalicas (Figura 7), pastagens e campo, além de areas de reflorestamento nas proximidades
de BR-277, mapeadas pela MINEROPAR (2011) e observadas in loco.

Figura 7: Pequena propriedade agricola com cultivo de hortalicas na margem esquerda do Rio Jacarei
Nota: A area de cultivo desenvolve-se sobre materiais recém depositados em forma de leque e
retrabalhados pela agéo pluvial e fluvial ap6s a deposicao do leque de sedimentacéo resultante de
corridas de lama ocorridas em 2011 e que recobriu a planicie de inundacdo. Ao fundo observam-se
cicatrizes na encosta resultantes dos eventos de 2011, portanto, area fonte de parte destes sedimentos
Foto: Roberto C. Pinto, setembro de 2013

Os canais de drenagem da bacia do Rio Jacarei sdo classificados pela MINEROPAR
(2011, p. 29) como:

Fortemente entalhados, com vales em “V” encaixados, acompanhando
estruturas de direcdo NE, muitas vezes os talvegues coincidem com diques de
rochas basicas de menor resisténcia que as encaixantes. Apresentam elevada
energia e tendem a concentrar 4gua e volume de material, oriundo das posicoes
mais elevadas, que sdo transportados em segmentos de vertentes com forma
convergente de fluxo, que propiciam o caminho de corridas de detritos.
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Ainda neste contexto, Silveira et al. (2013, p. 627) destacam que a bacia

Apresenta vale assimétrico, seu conjunto de vertentes mostra feicBGes distintas
nas duas margens tanto no alto como no médio curso da bacia. Na margem
direita, os divisores de dgua sdo constituidos pela Serra da Prata, onde ocorrem
0s maiores valores altimétricos da bacia, cuja elevacdo maxima é de 1421
metros acima do nivel do mar, decrescendo até valores de 800m, enquanto que
na margem esquerda a elevacdo méaxima dos interflivios é de 433m,
decrescendo até valores de 200m (SILVEIRA et al.; 2013, p. 627)

A partir dos pressupostos descritos subentende-se que o potencial de energia de
morfogénese é distinto nas duas margens. Na direita, as declividades elevadas no terco
superior das vertentes, cuja formacGes graniticas sustentam o elevado gradiente altitudinal que
resultam em elevada energia nas encostas acelerando os processos de denudacdo nas partes
mais elevadas e de acumulagdo, nas partes inferiores, planicie de inundacdo, consequéncia

tanto do transporte aluvial como gravitacional.

5 MATERIAIS E METODOS

O material utilizado para o desenvolvimento da pesquisa foram basicamente os seguintes:

v' Consulta a referencial teérico especifico que compartilha conceitos e
terminologias referentes aos movimentos de massa e seus condicionantes deflagradores, assim
como da atuacdo desses processos no processo de modelagem do relevo.

v/ Carta topografica Alexandra, Folha SG.22-X-D-V/2-NO, escala 1:25.000, da
Diretoria do Servi¢co Geogréafico do Exército - DSG (1998) como suporte para localizagdo e
delimitacdo da area (Figura 8);

v' Imagem de satélite WorldView/banda pancromatica, com resolucdo espacial de 0,5
metros, gerada em junho/2011, fornecida pela Minerios do Parand S/A - MINEROPAR (2011);

v' Imagens orbitais disponibilizadas pelo software Google Earth;

v/ Atividades de campo para coleta de dados e demais levantamentos;

v' Tomada de fotografias em campo para posterior analise de acervo em trabalho
de gabinete.

A atual pesquisa apoia-se no pensamento sistémico, uma vez que analisa a paisagem
pelo seu comportamento dinamico, avaliando diversos elementos, fisicos e socioeconémicos,

que se apresentam integrados e correlacionados. Tem como unidade de area, a bacia
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hidrogréfica e seus componentes constituintes (vertente, rio, energia e matéria) que
estabelecem relagfes mutuas, sendo considerada um sistema aberto, uma vez que, recebe
energia das forcas climaticas e tectonicas e libera energia por meio do fluxo de agua e outros

sedimentos, além das acOes antrépicas que também integram este sistema.
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Figura 8: Detalhe do segmento do vale do Rio Tingidor, afluente do Rio Jacarei, percorrido na
linha de talvegue, destacado pelo traco em magenta, entre os dois pontos de cor magenta,
comunidade de Floresta, municipio de Morretes-PR. Recorte da carta topogréafica Alexandra,
Folha SG.22-X-D-V/2-NO, escala 1:25.000
Fonte: Diretoria de Servico Geografico do Exército - DSG (1998). Adaptado Laboratério de
Geoprocessamento e Estudos Ambientais - LAGEAMB (2012)

?\

Utilizou-se do material descrito e por meio de uma proposta empirico dedutiva, no
qual os levantamentos e analises das condi¢des ambientais e o diagnostico da area de estudo
se deram principalmente in loco, complementando-se as analises de material cartografico,
imagens orbitais e levantamento fotografico foi possivel identificar e apresentar algumas
alteracdes no relevo provocadas pelos movimentos de massa, evidenciando a interferéncia
destes no processo de evolugéo das vertentes.

A proposito das premissas apresentadas, Ross (1990, p. 78) destaca que “a andlise
empirica da fragilidade exige estudos béasicos do relevo, da litologia-estrutura, do solo, do uso
da terra e do clima. Os estudos passam, obrigatoriamente, pelos levantamentos de campo e

pelos servigos de gabinete”.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os movimentos de massa sdo responsaveis pelo deslocamento de sedimentos encosta
abaixo, cujo os materiais envolvidos, se dispersam pelo terreno, de acordo com a velocidade e
potencial de arraste do fluxo, dimensbes e constituicio dos detritos, promovendo uma
reconfiguracéo do terreno, referindo-se & composi¢édo geoldgica, pedoldgica e geomorfoldgica.

Nas visitas a campo foi possivel avaliar a dimensdo do evento ocorrido e identificar
algumas alteracdes no relevo provocado pelo evento estudado e por outros do passado.
Grandes blocos de rochas com elevado grau de meteorizacdo, trechos composto com
litologias distintas evidenciando material arrastado.

Entre as principais alteracGes observadas, destacam-se a retirada de cobertura
vegetal, parte da vegetacdo foi deslocada vertente abaixo; mudanca na profundidade e forma
do canal fluvial, uma vez que, houve assoreamento em muitos leitos e consequente desvio de
canal e em outros pontos ocorreu alargamento dos vales; alteracdo na geometria e declividade
do terreno, em funcdo do transporte do manto de intemperismo, deposicao no fundo do vale e
na planicie de inundacdo, complementando o grande leque de detritos aluviais e coluviais ja
existente; recuo paralelo das vertentes, constatado pela perda de sedimentos das cabeceiras
que foram transportados encosta abaixo durante o evento. (Figura 9).

' b s g A 2 ‘_‘m,:,;_#ﬂv - ‘ ‘

Figura 9: Fotografia demonstrando aspectos dos movimentos de massa de 11 de margo de 2011
Nota: Vista a montante do Rio Tingidor afluente do Rio Jacarei, observa-se a grande quantidade de
matacdes na calha do rio, o pequeno curso d’agua sendo desviado pela grande quantidade de materiais
deslocados para o leito do rio e o alargamento do canal fluvial

Foto: Roberto C. Pinto, agosto de 2012
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A Ultima constatacdo descrita evidencia a suavizacdo do terreno, considerando que o
material depositado no sopé da encosta e no baixo curso do rio, interfere no nivel de base do
terreno. A superficie de erosdo no alto da encosta tem parte de seus materiais transportados e
sedimentados na parte baixa resultando em aplainamento do terreno e por vezes formagdes de

degraus. Tais verificagdes podem ser observadas nas fotografias a seguir. (Figuras 10, 11 e 12).

materiais de diversas dimensdes (areia, seixos e matacdes) depositados as margens do Rio e dentro da
calha, demonstrando elevado grau de assoreamento e evidenciando a formagéo de leque de detritos
Foto: Roberto C. Pinto, agosto de 2012

e

Figura 11: Fotografia panoramica com aspectos dos movimentos de massa, ao fundo cicatrizes
nas cabeceiras das encostas demonstrando perda de material. Em primeiro plano, depoésitos de
matac0es na planicie de inundacao do Rio Jacarei, evidenciando acumulo de detritos no baixo
curso, recuo das vertentes e suavizacao da encosta
Foto: Roberto C. Pinto, agosto de 2012
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Figura 12: Fotografia demonstrando depdsito de collvio, evidenciando movimentos pretéritos.

Rochas com elevado grau de intemperismo inclusive com esfoliacéo esferoidal.
Foto: Roberto C. Pinto, agosto de 2012.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Sob a perspectiva do tempo geoldgico, eventos como o analisado demonstra a
relevancia dos movimentos de massa para a composi¢do geologica e pedol6gica, € mesmo
considerando que os depositos de detritos tem duracdo efémera, uma vez que o material
arenaceo e 0S pequenos seixos serdo remobilizados posteriormente, originando depositos mais
a jusante e os sedimentos mais finos (areia e argila), possivelmente serdo transportados até a
baia, o material mais grosseiro permanecerd no local como depdsito residual e iniciara o
processo de intemperismo.

Estudos envolvendo depositos altvio-coluvionares da planicie de inundacéo e do
sopé das vertentes oferece possibilidade de reconhecimento das condi¢bes ambientais
pretéritas e atuais responsaveis pelo desencadeamento de processos semelhantes para
consequente migracdo de sedimentos. Possivel também s&o as aferi¢fes relativas a velocidade
de fluxo, a distancia de deslocamento dos materiais envolvidos e a composicdo geologica e
mineraldgica a partir de analises especificas, como a granulométrica por exemplo.

Os resultados da pesquisa também revelam a significancia do fator climatico para a

modelagem do relevo atual e embora haja relagéo direta entre a presenca de pedimentos e seus
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depdsitos correlatos, terragos, rampas de colavio, leques coltvio-aluviais e os depdsitos de
vertentes com as condic¢es hidrologicas e hidrodindmicas pretéritas, a dindmica do relevo
condicionada as caracteristicas climaticas atuais, sobretudo a pluviosidade é indiscutivel.
Abordagens futuras nessa mesma area com interesse de mensurar as alteracfes
ocorridas na superficie local poderdo ser interessantes no sentido de demonstrar a amplitude
do evento ocorrido e ampliar o conhecimento da influéncia de processos como estes para a

modelagem do relevo.
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