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Resumo

A area de realizagdo do estudo ¢ o Parque Estadual do Juquery (PEJ), localizado no municipio de Franco da Rocha,
Regido Metropolitana de Sdo Paulo, caracterizada por uma area de protecdo de remanescente de cerrado. Essa uni-
dade de conservagdo tem registrado problemas causados por processos de inundacao, movimentos de massa e erosao
hidrica. Baseado nesse historico, este estudo teve como objetivo avaliar a suscetibilidade aos processos erosivos
lineares (sulco, ravina e bogoroca) e de movimentos de massa, e fornecer subsidios ao planejamento e a gestdo do
meio fisico da unidade. O mapeamento, realizado na escala de 1:20.000, subdividiu a area em 6 unidades geoldgi-
co-geotécnicas, cujos resultados fomentaram a avaliacdo da suscetibilidade aos processos geoldgicos analisados.
A avaliagdo de suscetibilidade considerou a possibilidade de ocorréncia de processos morfodindmicos em relagdo
as caracteristicas geologico-geotécnicas e foi realizada de forma qualitativa, adotando o método de analise grafica,
fundamentado na analise combinatoria de varidveis de interesse. Para tanto, recorreu-se a técnicas de geoprocessa-
mento, levantamentos de campo e analises graficas. Como resultados, sdo apresentados os mapas de suscetibilidade
ao0s processos erosivos e aos movimentos gravitacionais de massa. O mapa para processos erosivos aponta que 95%
da 4area possuem moderada suscetibilidade e que 5%, alta suscetibilidade; ja para processos de movimentos de massa
88% possuem baixa suscetibilidade e 12%, moderada suscetibilidade. Foram identificados dois pontos de interesse:
uma bogoroca no extremo oeste e um trecho da estrada com ravinas. Conclui-se, portanto, que 0s processos erosi-
vos representam o principal problema geoldégico-geotécnico do PEJ, visto que sdo decorrentes das caracteristicas
naturais do meio fisico (geologia, geomorfologia e pedologia) e agravados pela auséncia de cobertura vegetal e
precariedade das estradas e trilhas.

Palavras-chave: Geologia de Engenharia; Cartografia Geotécnica; Avaliagdo de Suscetibilidade; Erosdo Linear;
Movimentos de Massa; Gestio Ambiental.

Abstract

The area of this study is the State Park of Juquery, located in the city of Franco da Rocha, Metropolitan Region
of Sdo Paulo, Brazil, characterized by a protected area of a remnant cerrado. This protected area has registered
problems caused by flooding processes, mass movements and hydric erosion. Based on this framework, this study
aims to evaluate the susceptibility to linear erosion and soil and rock slides, and support the planning and manage-
ment of the physical environment of the that conservation unit. The mapping performed in the scale of 1:20.000
subdivided the area of study in six geological-geotechnical unit, whose results have fostered the evaluation of
susceptibility to geological processes concerned. The susceptibility assessment analyzed the possibility of morpho-
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dynamic processes in relation to the geological and geotechnical characteristics and was carried out in a qualitative manner
with application of graphical analysis method, which is based on the combinatory analysis of variables of interest. To this
end, geoprocessing techniques, field surveys and graphical analysis were used. As a result, maps of susceptibility to erosion
and landslide processes are presented. The erosion map shows that 95% of the park area has moderate susceptibility to the
processes and 5% is considered high susceptibility. Concerning landslides, 88% has low sensitivity and 12% is considered
moderate susceptibility. Two points of interest were identified, a gully at the west end, and a road with widespread ravines.
It is concluded that linear erosion are the main geological-geotechnical problems of the State Park of Juquery, arising from
natural characteristics of the physical environment and aggravated by the absence of vegetation cover and precariousness of
roads and trails within the conservation unit.

Keywords: Engineering Geology; Geotechnical Cartography; Assessment of Susceptibility; Linear Erosion; Gravitational Mass

Movements; Environmental Management.

INTRODUCAO

O Parque Estadual do Juquery (PEJ) esté localizado no
municipio de Franco da Rocha, na Regido Metropolitana
de Sao Paulo (Figura 1), e possui 1.956 ha. Trata-se
de unidade de conservac¢do de protecdo integral com
remanescentes do cerrado, onde sdo observados impac-
tos ambientais decorrentes da antropizagido das areas
que o margeiam, devido a alta densidade populacional
da regido.

No limite oeste do PEJ estdo localizados o Hospital
Psiquiatrico do Juquery e a Linha 7 da Companhia Paulista
de Trens Metropolitanos (CPTM), onde sdo comuns as inter-
rupcdes na prestacdo de servico devido a erosdes, movi-
mentos gravitacionais de massa, assoreamento, alagamento,
enchente e inundagao, principalmente nos periodos chuvo-
sos (IPT, 2010).

Ao norte, localizam-se o complexo penitenciario da
Policia Militar e a Favela Pretoria, uma area de ocupacao
irregular cuja populacdo encontra-se socialmente vulnera-
vel. Configurando-se como uma zona de tensdo socioam-
biental, as tentativas de ocupagao dos limites do parque s@o
frequentes, bem como o conflito com pescadores ¢ as fugas
de detentos para o interior da unidade.

Também ao norte da area se localiza o Rio Juqueri, prin-
cipal curso d’agua da area de estudo, que recorrentemente
sofre com processos de enchente e inundagao, por diversos
motivos, como assoreamento, canaliza¢cdo mal dimensionada,
ocupagdo subnormal com lancamento irregular de efluentes,
chuvas torrenciais, abertura de comporta da Represa Paiva
Castro, entre outros.

Sendo assim, o presente estudo foi motivado pelo
historico reincidente de processos morfodinamicos, os
quais causam transtornos recorrentes a populagdo, tanto
pela inundacdo da area urbana e seu isolamento quanto
pela interrupg¢ao do transporte publico, bem como para
fornecer subsidios para a elaboragdo do plano de manejo
no parque.

Este artigo teve como objetivo avaliar a area do PEJ
quanto a suscetibilidade aos processos erosivos e de movi-
mentacdo gravitacional de massa.

CONTEXTO GEOLOGICO E
GEOMORFOLOGICO DA AREA DE ESTUDO

Geologia regional

A érea de estudo esta inserida no contexto geotectonico da
Provincia Estrutural da Mantiqueira, especificamente no
Cinturdo de Dobramento Ribeira, parte sul da Faixa Ribeira,
sob o dominio Sao Roque, que ¢ composto pelos Grupos
Sao Roque e Itaberaba (Almeida et al., 1973; Cordani et al.,
1973; Hasui e Oliveira, 1984; Heilbron et al., 2004; Campos
Neto e Figueiredo, 1995). A litologia do Grupo Sao Roque
corresponde, predominantemente, a filitos cinza esverdeados
claros a escuros, que, quando alterados, apresentam coloragio
vermelha, castanha, alaranjada e rosea (Juliani et al., 1986).
Segundo Juliani e Beljavskis (1995), é comum estrutu-
ras bandadas ou laminadas, evidenciadas pela intercalacio
de camadas arenosas e micaceas, preservando fei¢cdes sedi-
mentares reliquiares, como
+ estratificagdes ritmicas, cruzadas e gradacionais;
e marcas de onda;
+ estromatolitos; sequéncia de Bouma e brechas.

De maneira isolada, podem ocorrer lentes de diversas
dimensdes compostas por metaconglomerados, quartzitos,
metarcoseos, metagrauvacas, calcio-xisto, calcarios meta-
morficos e metabasitos (Juliani e Beljavskis, 1995).

O ambiente de deposicao dos sedimentos do Grupo Séo
Roque, proposto por Figueiredo et al. (1982), Hackspacher
et al. (2000) e Juliani et al. (2000), aponta para uma bacia
sedimentar do tipo retroarco.

O empilhamento estratigrafico e as nomenclaturas utili-
zadas para o Grupo Sao Roque possuem uma série de limi-
tagdes (Juliani e Beljavskis, 1995). Quanto a subdivisdo
litologica em formagdes, suas nomenclaturas e o empilha-
mento sao os seguintes: Formagao Pirapora do Bom Jesus,
sobreposta pela Formagao Estrada dos Romeiros, a qual é
coberta pela Formacao Boturuna.

Quanto a geologia local, destaca-se a Formagao Estrada
dos Romeiros, composta predominantemente por metar-
ritmitos, variando entre filitos e metassiltitos, e também
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metarenitos e metamicroconglomerado (Bergmann, 1988;
Hackspacher et al., 1993; EMPLASA, 1979). A Figura 2
apresenta o mapa geologico regional com as principais estru-
turas geoldgicas, bem como a geologia do PEJ.

Geologia estrutural

O Grupo Sao Roque ¢ constituido por sequéncia metavul-
cano-sedimentar de baixo grau metamoérfico, metamorfisa-
das em facies xisto verde, atingindo grau metamorfico mais
elevado em pontos de intrusdo de corpos graniticos (Juliani
e Beljavskis, 1995). Em relacgdo ao historico de deformagao

do Grupo Sdo Roque, Hackspacher et al. (1993) apontam
a existéncia de, pelo menos, trés eventos deformacionais,
sendo as duas primeiras fases (Dn+1 e Dn+2) caracterizadas
por dobras invertidas e recumbentes com foliagdo sub-ho-
rizontal associadas a Orogénese Brasiliana.

A terceira fase de deformacao (Dn+3) caracteriza-se
pelo tectonismo ductil-raptil, formando dobras normais de
foliagdo vertical. O regime de evolugdo crustal ¢ transten-
sivo no inicio e seguido de regimes transcorrentes/trans-
pressivos (Hackspacher et al., 1993).

Juliani e Beljavskis (1995) descrevem a foliagdo S1 como
uma foliagdo filitica a ardosiana finamente espagada, ja a
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Figura 1. Localizagdo do Parque Estadual do Juquery, as principais vias de acesso e seu entorno.
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foliagdo S2 ¢é caracterizada por uma clivagem de crenula-
c¢do zonal a discreta. Segundo Hackspacher et al. (1993), a
foliagdo S3 se expressa por meio de uma foliagdo milonitica,
sendo dificil a disting@o da clivagem ardosiana regional (S1).

Ao sul e ao norte, ocorrem zonas de cisalhamento com
orientacdo regional segundo a dire¢do NE-SW. A Zona de
Cisalhamento Itu-Jundiuvira separa a por¢ao norte do Grupo
Sao Roque do Grupo Amparo; e a Zona de Cisalhamento
Taxaquara limita-o do Complexo Embu (DNPM/CPRM,
1991; Hasui e Carneiro, 1980; Rodriguez, 1998; Takiya,
1997) (Figura 2).

A drea de estudo esta inserida na Unidade Morfoestrutural
do Cinturdo Orogénico do Atlantico, Provincia do Planalto
Atlantico (Almeida, 1964), Zona da Serrania de Sdo Roque
(IPT, 1981). Os terrenos sdo caracterizados por Ab’Saber
(1978) e Dantas (1990) como colinas dissecadas ou “mar
de morros”, e pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT, 1981) como morrotes alongados paralelos, limitados
ao norte pela Serra do Japi e ao sul/sudeste pela terminacao
da Serra da Mantiqueira.

Segundo Ross e Moroz (1997), o relevo é composto
por colinas e morros altos, topos agucados e convexos, as
formas sdo dissecadas com alta densidade de drenagem, os
vales variam de entalhados a pouco entalhados. Luz (2010)
descreve que os planaltos e as serras sdo compostos por
serras alongadas, morros de topos convexos, com verten-
tes de declividade média a alta e planicies aluvionares res-
tritas e isoladas.

Segundo Baitello et al. (2013), a partir do alto do Morro
Grande ¢ possivel visualizar o relevo colinoso, com topo
levemente arredondado, parecendo sucessdes de meias laran-
jas, separados por pequenos vales. Ainda dentro do parque,
Baitello et al. (2013) descrevem a ocorréncia de trechos de
topos retilineos.

A Fundagdo de Apoio a Universidade de Sao Paulo
(FUSP, 2009) afirma que a bacia do Rio Juqueri possui
elevada densidade de drenagem e entalhamento dos vales,
indicando alta fragilidade potencial do terreno, estando a
area sujeita a processos erosivos do tipo linear e a ocorrén-
cia de movimentos de massas.

Pedologia

Segundo Oliveira et al. (1999), os solos predominantes na
area de estudo sdo do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo.
Os argissolos, segundo defini¢ao da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2006) sdo constituidos
por argila de baixa ou alta atividade conjugada com carater
alitico ou saturacdo por base baixa, estando o horizonte B
textural imediatamente abaixo dos horizontes A ou E.
Esses solos sdo caracterizados como de profundidade
varidvel, de forte a imperfeitamente drenados, cores aver-
melhadas ou amareladas, raramente brunada ou cinzenta.

Quanto a textura, ha um incremento de argila do horizonte
A (arenosa a argilosa) para o horizonte Bt (média a muito
argilosa), sendo a transi¢do entre eles usualmente clara,
abrupta ou gradual (EMBRAPA, 2006).

O Instituto Agronomico (IAC, 2014) apresenta uma
caracterizagdo similar para os argissolos, sendo esses des-
critos como solos minerais com diferenciagao nitida entre
camadas ou horizontes, verificados em campo pelo aumento
abrupto nos teores de argila. Devido ao maior teor de argila
conforme a profundidade aumenta, o solo passa a apresen-
tar cor mais forte, também aumentando a coesdo, a plasti-
cidade e a pegajosidade.

Entre os diversos tipos de argissolos, o IAC (2014) des-
taca os de textura arenosa/média, média/argilosa e argilosa.

Os argissolos vermelhos e vermelho-amarelos de tex-
tura arenosa/média ocorrem em todo o Estado de Sao Paulo,
oriundos de diversos materiais, exceto de rochas basicas e
de rochas sedimentares finas. Baseado na associagdo entre
as caracteristicas de relevo (relativamente suavizado a
ondulado), na natureza em superficie (pouco coesa), € na
permeabilidade (menor nos horizontes subsuperficiais), os
argilossolos podem ser classificados como de elevada sus-
cetibilidade a erosdo (IAC, 2014).

Os argissolos de textura média/argilosa e argilosa se
desenvolvem frequentemente de rochas igneas e metamor-
ficas, quando no Planalto Atlantico, ou de rochas sedimen-
tares finas (pelitos) em outras regides. E, apesar da elevada
capacidade de agua disponivel, podem apresentar limita-
¢oes fisicas no acondicionamento d’4agua, relacionadas a
pouca profundidade e a presenca de cascalhos ou calhaus
em superficie, especialmente nos relevos mais ingremes do
Planalto Atlantico (IAC, 2014).

Ferrari (2005) realizou sondagens na regiao da Central
de Tratamento de Residuos de Caieiras/Essencis, distante
cerca de 3 km do PEJ, que constataram a presencga de silte
saprolitico de filito, sem observar rocha sa até os 70 m de
profundidade (Figura 3).

A contextualizagdo geoldgica, geomorfologica e pedo-
logica permite analisar de forma integrada as variaveis do
meio fisico, que refletem diretamente no comportamento
geotécnico das unidades mapeadas e, consequentemente,
nos processos morfodindmicos analisados neste estudo.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizag@o da pesquisa, foram utilizados como insu-

mos diversos dados secundarios: folhas topograficas, foto-

grafias aéreas e mapas tematicos (geologia, geomorfologia

e pedologia), conforme descrito a seguir:

+ folhas topograficas em escala 1:10.000 (EMPLASA,
1980), com curvas de nivel equidistantes em 5 m: Franco
da Rocha (SCM-3413/SF-23-Y-C-III-4-NO-C), bairro

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 17, n. 2, p. 3-21, Junho 2017

-7-



Amorim, D. G. A. et al.

dos Valos (SCM- 3414/SF-23-Y-C-III-4-NO-D), Caieiras
(SCM-3415/SF-23-Y-C-II1-4-NO-E) e Vila Machado
(SCM-3416/SF-23-Y-C-111-4-NO-F);

» fotografias aéreas, com estereoscopia e resolucdo espacial
de aproximadamente 0,45 m, dos anos de 2010 e 2011, refe-
rentes ao Projeto Mapeia Sdo Paulo (EMPLASA, 2011);

» fotografias aéreas com escala equivalente a 1:8.000, dos
anos de 1976 e 1977 (EMPLASA, 1977);

» folha 34 da Carta Geoldgica da Regido Metropolitana
de Sao Paulo (escala 1:50.000) (EMPLASA, 1979);

* mapa geomorfoldgico do Estado de Sao Paulo, escala
de 1:1.000.000 (IPT, 1981);

* mapa pedolégico do Estado de Sdo Paulo, escala de
1:500.000 (Oliveira et al., 1999).

Devido a disparidade de classificacdo dos produtos dispo-
niveis, foi necessario definir a escala de trabalho (1:20.000)
e, consequentemente, adequar toda a base de dados, de modo
que os resultados fossem compativeis com as necessidades
do parque, fornecendo informag¢des com nivel de detalhe
intermediario para auxiliar no desenvolvimento de instru-
mentos de gestdo do uso do solo no PEJ.

Com base nos insumos descritos, iniciou-se a etapa de
preparacdo do material cartografico (elaboracdo de base
topografica e geracdo do modelo numérico de terreno),
caracterizacao geoldgico-geotécnica, para posterior avalia-
c¢do de suscetibilidade das unidades aos processos erosivos
e de movimentagao gravitacional de massa.

Elaboracao da base topografica
Ap0s a defini¢do da escala de pesquisa (1:20.000), foi neces-
sario adequar a base topografica atendendo as condicdes

limites para elaboracdo de cartas de declividade propostas
por Zuquette e Gandolfi (2004).

Argila siltosa, marrom avermelhada

0,50 m 2

(solo superficial)
4m Silte argiloso
(solo superficial maduro)
Filito extremamente alterado,
variegado (solo saprolitico)
—— N.A.=27,65m
30m| —

—— Essencis

Para tanto, utilizou-se o software ArcGis 10.1 para geor-
referenciamento das folhas topograficas e posterior veto-
rizacdo das curvas de nivel, bem como dos cursos d’agua
existentes, representados pelas drenagens e represas.

Geracao do modelo numérico de terreno

Os produtos resultantes dessa etapa auxiliaram na avaliacdo
da suscetibilidade aos processos erosivos e de movimentacao
gravitacional de massa.

A partir das curvas de nivel vetorizadas, foi gerado o
Modelo Numérico do Terreno (MNT), por meio da ferra-
menta “Create TIN” (3D Analyst) do referido software.
Para a elaboracdo do mapa hipsométrico, foram configu-
radas as propriedades do TIN, sendo definidas 10 classes,
com intervalo de 22 m.

Quanto ao mapa de declividade, o procedimento foi
similar, sendo que, a partir da ferramenta “Face Slope with
graduated color ramp”, definiram-se o numero de classes
e o intervalo de interesse. Foram elaborados trés mapas de
declividade, o primeiro visa auxiliar na caracterizacdo e
delimitacdo das unidades geologico-geotécnicas e adotou
os intervalos: 0 a 5%; 5 a 15%; 15 a 30%; 30 a 50%; ¢ 50 a
100%; os outros dois sdo especificos para auxiliar na analise
de suscetibilidade aos processos erosivos e de movimenta-
¢do gravitacional de massa, e adotaram, respectivamente,
os intervalos: 0 a 5%; 5a 15% e > 15% e, 0 a 30%, 30 a
50% e > 50%, conforme proposto por Cerri et al. (2006) e
Amorim (2012).

Caracterizacao geologico-geotécnica
Essa etapa consistiu na compartimentagdo da area do par-

que em unidades que possuem, internamente, caracteristi-
cas geologicas e comportamento geotécnico semelhantes.

Area de estudo

Situagao: sem escala

Figura 3. Perfil de sondagem representativa da regido da Central de Tratamento de Residuos de Caieiras/Essencis em

relacéo a localizagao do Parque Estadual do Juquery.
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A caracterizacao foi realizada por meio de andlise integrada,
com aquisicao de dados primarios durante etapa de campo,
associada as informagdes geradas pelo modelo numérico de
terreno (declividade e hipsometria) e utilizacao de técnicas
de fotointerpretagdo, além de consulta a dados secundarios,
como geologia, geomorfologia e pedologia.

Avaliacao de suscetibilidade aos processos
erosivos e de movimentos gravitacionais de massa

Segundo o IPT (2014), suscetibilidade pode ser definida
como a predisposicdo ou a propensdo de um determinado
terreno ao desenvolvimento de um processo do meio fisico.
Quanto as técnicas disponiveis, Souza e Sobreira (2014)
apontam que as principais se baseiam em procedimentos
heuristicos ou empiricos, deterministicos e estatisticos, e
sua escolha depende da existéncia e da qualidade dos dados
necessarios. Neste trabalho, apesar do maior grau de sub-
jetividade, optou-se pelo método empirico, visto que ele
demonstra vantagem sobre os outros.

A avaliagdo das unidades quanto a suscetibilidade a pro-
cessos erosivos e de movimentos de massa baseia-se na utili-
zacao de técnicas para avaliar condicionantes do meio fisico,
e tem como insumo a caracterizagdo geoldgico-geotécnica

das unidades, que, apesar de ndo ser o objetivo deste artigo,

apresenta informagdes imprescindiveis para a avaliacao dos

processos geologicos atuantes na area estudada.
Os processos erosivos analisados sdo do tipo linear,
divididos em:

* sulco — pequenas incisdes/canais formados pelo fluxo
de agua;

* ravina — evolu¢do do processo de sulco, por aprofunda-
mento, apresentando entalhamento vertical;

* bogoroca — estagio avangado no qual o fluxo superficial
avangca até o nivel de fluxo subterraneo e esses, juntos,
tém alto poder de destrui¢do (DAEE, 1990; Infanti Junior
e Fornasari Filho, 1998).

Para tanto, recorreu-se ao levantamento de dados secunda-
rios, advindos de areas como geologia, geomorfologia, pedolo-
gia, declividade, altimetria e, principalmente, da fotointerpreta-
¢o associada aos dados primarios coletados em campo (ana-
lise tactil-visual dos perfis tipicos de alteragao, litologia, tipos
e formas de relevo e registro dos processos morfodindmicos).

ATabela 1 apresenta os parametros utilizados para avalia-
¢do e classificacao qualitativa dos terrenos, em relac@o aos pro-
cessos de erosdo hidrica linear, e a Tabela 2, para os processos
de movimentos gravitacionais de massa, ambos separados em

Tabela 1. ParAmetros adotados para avaliagdo dos processos de erosao hidrica linear.

Possibilidade de ocorréncia de processos de erosao hidrica do solo

Fatores Baixa

Moderada

Tipo e
espessura do

— Solo argiloso e pouco
€spesso (< 2 m) ou area

— Solo arenoso e areno-
argiloso, com espessuras

— Solo arenoso e areno-siltoso espesso

1

Q 2 >5m
.% solo de afloramento de rocha  médias (2 a 5 m) ( )
Q Declividade .

23 dominante do Suave (< 5%) em altos - Moderada (5a 15%) em - Alta (> 15%) em meia encosta ou

? g terreno topogréficos e baixadas  meia encosta cabeceiras de drenagens

o O
-L;)) % Escoamento Pequena area de — Grande area de contribuicao (deflivio)
= 8 - contribuicdo a montante  — Area de contribuicdo a a montante
9 superficial . o .

3] (densidade — Dominio de escoamento montante de médio porte — Dominio de escoamento concentrado
) versus laminar em areas — Linhas de concentragdo  com formacgao de canais preferenciais e
© organizacao) dispersoras de agua de fluxo de agua reduzido  incisdo de talvegue
9 ¢ — Alta densidade textural — Baixa densidade textural

IS — Sulcos erosivos .

o] . . — Marcante presenca de sulcos erosivos
P - generalizados na faixa ;

QS Indicios de o generalizados, profundos, podendo
kel ~ de dominio das estradas B .

cés g erosdoe o/ou trilhas ocorrer também ravinas e bogorocas

@ £ concentracdo - Poucos sulcos erosivos, , - — Surgéncias d’agua nas erosoes

O @ . — Acumulo de materiais
© o deaguas rasos e esparsos . ) profundas

[ l=] 2 erodidos na faixa de T -
o @ pluviais . — Acumulagéo significativa de materiais
© dominio da estrada e/ . . .
Q (enxurradas). . . erodidos na faixa de dominio das
O ou trilha (depdsitos de .

o) estradas e trilha
it assoreamento)

— Cobertura vegetal

— Sem areas significativas

Cobertura vegetal de s0lo exposto

deficiente com areas
significativas de solo
exposto

— Predominio de areas de solo exposto

Fonte: Adaptado de Cerri et al. (2006) e Amorim (2012).
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baixa, moderada e alta possibilidade de ocorréncia, segundo
proposto por Cerri et al. (2006) e Amorim (2012).

A consolidacdo da classificacdo foi realizada a partir da
andlise grafica, segundo Martins (2012) e Rodrigues et al.
(2014), que consiste na analise combinatoria das varidveis,
partindo do pressuposto de que todos os parametros avalia-
dos possuem a mesma relevancia quanto a suscetibilidade
aos processos. Foram adotados 5 e 4 variaveis de interesse,
respectivamente, para os processos erosivos e de movimen-
tos de massa. Do total de 81 e 243 combinagdes diferentes,
foram adotadas 15 e 21 possibilidades, uma vez que a ordem
das variaveis ndo interfere na analise, hierarquizados em trés
classes: baixa (verde), moderada (amarelo) e alta (vermelho)
(Tabelas 3 ¢ 4).

A apresentacao dos resultados ocorre por meio de tabe-
las e mapas individualizados de acordo com o tipo de pro-
cesso geoldgico, em conjunto com analise quantitativa dos
registros realizados em campo e em fotointerpretagdo, bem
como com caracterizagdo individualizada de cada unidade
quanto a suscetibilidade aos processos analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao geologico-geotécnica

A érea de estudo foi subdividida em seis unidades:

1. A — Quartzitos e filitos em relevo de morros altos;

2. B —Filitos em meio a veios de quartzo em relevo de
morros altos;

3. C - Filitos com intercala¢des arenosas em relevo de
morros baixos;

4. D - Rampas de coluvio;

E — Planicies aluvionares; €

6. F — Depdsito de talus em sopé de encosta.

hd

E uma subunidade geoldgico-geotécnica:
* Cl — Cabeceiras de drenagem (Figura 4).

Para complementar a caracterizagdo, foram integradas
ao mapa informacdes extraidas de fotografias aéreas e das
observagdes de campo (cabeceiras em anfiteatro e bogorocas).

Tabela 2. Parametros adotados para avaliagdo dos processos de movimentagéo gravitacional de massa.

Possibilidade de ocorréncia de processos de movimentacéao gravitacional de massa

Fatores Baixa

Moderada

— Declividade suave a
moderada (< 30%)

Declividade do
terreno

— Solos / materiais
argilosos e arenosos
POUCO eSpPessos OU com
rocha subaflorante

Espessura do solo

Caracteristicas
geoldgico-geotécnicas

€Spessos

— Declividade moderada

— Declividade acentuada (> 50%)

(30 a 50%)
— Predominio de areas de solo
B - exposto
Solos / mater|a|s — Estruturas geoldgicas
arenosos e argilosos desfavoraveis

— Solos/materiais argilosos e
arenosos espessos

Queda de blocos ou

nucleos rochosos  nucleos rochosos

Indicios de
movimentacao:
arvores e postes  — Nao ha indicios de
inclinados; trincas no  movimentagao
solo/aterro, degraus
de abatimento etc.

bservadas em
superficie

eicdes 0

F

— Auséncia de blocos ou — Raros blocos rochosos
no solo/cortes

— Indicios de
movimentacao localizados
(arvores e postes
inclinados), sem a presenca estufamentos na base do talude
de trincas no terreno

— Presenca de blocos/nucleos
rochosos

— Indicios de movimentacao
generalizados, incluindo trincas no
terreno, degraus de abatimento,
afundamentos na crista e

— Areas saturadas ou presenca de
surgéncias d’agua

Fonte: Adaptado de Cerri et al. (2006) e Amorim (2012).

Tabela 3. Analise grafica das combinagdes possiveis para analise da suscetibilidade a erosao hidrica linear.

Andlise grafica das combinagbes possiveis

[0}
(0]
g2 [ [ ]
e < Il
<« ©
58 WV ]
V
Classes 1 2|84 5 6 7| 8 10 11 12 18 14
Classificagéo Baixa Moderada _

Fonte: Adaptado de Martins (2012) e Rodrigues et al. (2014).
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Analise dos processos de assoreamento, enchente, inundagio, alagamento, erosao
morfodindmicos identificados (sulco, ravina e bogoroca) e movimentos de massa (rastejo,

escorregamentos e quedas), fundamentando-se nas definicdes
Com base nas caracteristicas fisiograficas identificadas pre-  de Infanti Junior e Fornasari Filho (1998) e Augusto Filho

viamente a etapa de campo, foram considerados os processos  (1992) durante a execugdo desta pesquisa.

Tabela 4. Analise grafica das combinagbes possiveis para analise da suscetibilidade aos movimentos gravitacionais de massa.
Analise gréfica das combinagbes possiveis

tros

ardme
de anélise

P

Classes

Fonte: Adaptado de Martins (2012) e Rodrigues et al. (2014).
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Unidade geoldgico-geotécnica Convengdes cartograficas Feigoes morfolégicas
A - Quartzitos e filitos em relevo de morros altos == Ferrovia —++ Cristas alinhadas
[l B - Filitos em meio a veios de quartzo em relevo de morros altos = Rodovias — Erosao
C - Filitos com intercalagdes arenosas em relevo de morros baixos == Trilhas ™ Anfieatro
8 C1 - Cabeceiras de drenagem === Pista de pouso Bogoroca
D - Rampas de colivio - — Drenagem Convegdes geoldgicas
E - Planicies aluvionares B Reservatorios Angulo de mergulho aproximado
[0 F - Depésitos de talus em sopé de encosta W¢>E [IParque Estadual do Juquery —v— Alto
s —— Baixo
0 500 1.000m —TT— Médio
- Falha fotointerpretada

Figura 4. Mapa geoldgico-geotécnico do Parque Estadual do Juquery.
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ATabela 5 e a Figura 5 apresentam a frequénciae adis-  (sulcos, ravinas e bogoroca) ou movimentos gravitacionais
tribuigdo de cada tipo de processo identificado em relagdo ~ de massa (rastejo, quedas e escorregamento) e 5% (duas
as unidades geoldgico-geotécnicas. ocorréncias) sdo de assoreamento e enchente.

No total, foram registrados 39 processos morfodinami- Os processos erosivos representam 56% do total,

cos, dos quais 95% (37 ocorréncias) sdo processos erosivos  enquanto 38% dos registros estdo associados aos processos

Tabela 5. Relagéo entre a ocorréncia de processos morfodindmicos e as unidades.

2
o e
Processos E 5 et
s A s - C
Morfodinamicos 5, & g
Unidades geolégico-geotécnicas o o 9 15 @ f'é
§ & g8 & ¢ & _
¢ 8 S5 & 8 ¢ %
L o g o d < w 2
A — Quartzitos e filitos em relevo de morros altos 3 1 5 - - - 9
B - Filitos em meio a veios de quartzo em relevo de morros altos 2 - 2 - - - 4
C - Filitos com intercalagdes arenosas em relevo de morros baixos 9 - 1 1 - - 11
C1-Cabeceiras de drenagem - - - - - - -
D — Rampas de collvio 4 - - - - - 4
E — Planicies aluvionares - - - - 1 1 2
F — Depdsito de talus em sopé de encosta 4 - 5 - - - 9
Total 22 1 13 1 1 1 39
Rela¢ao entre processos geolégico e unidades
mapeadas
= Enchente

m Assoreamento
m Escorregamento

Queda de bloco
m Rastejo

® Frosao

Figura 5. Distribuicdo dos processos identificados e sua correlagdo com as unidades.
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de movimentos de massa (rastejo, escorregamento, queda
e rolamento de blocos).

Devido ao alto indice de ocorréncia de processos erosi-
vos e de movimentos gravitacionais de massa, este estudo
restringiu a andlise de suscetibilidade das unidades geolo-
gico-geotécnicas segundo esses processos.

Avaliacao de suscetibilidade
aos processos erosivos

A avaliagdo consiste em analisar cada unidade em relagdo
aos fatores apresentados anteriormente na Tabela 1.

Para cada unidade, a classificacdo parcial, atribuida a cada
fator, e a classificagdo final obtida pela anélise combinatéria
desses fatores sdo apresentadas na Tabela 6. Tal representa-
¢do ¢ baseada em cores semaforicas (verde, amarelo e ver-
melho) atreladas a classificagdo das unidades quanto a sus-
cetibilidade aos processos erosivos (baixa, moderada e alta).

A consolidag@o da analise constatou que 95% da area
possuem moderada suscetibilidade aos processos erosivos
e que 5% sdo consideradas de alta suscetibilidade, con-
forme apresentado na Figura 6. Entretanto, constatou-se
que a aplica¢do do método de avaliagdo das unidades ndo
foi suficiente para classificar as areas do parque de modo
satisfatorio, pois ndo abrangeu dois setores criticos observa-
dos em campo. Tais setores ndo foram apontados devido ao
método adotado se limitar a classificar as unidades de forma
homogénea, ndo identificando fei¢des pontuais.

Desse modo, o modelo obtido foi ajustado considerando
informagoes coletadas in situ, atribuindo a porcdo oeste
da Unidade C, especificamente para o local de ocorréncia da
bocoroca, classificagio alta em relagdo aos processos erosivos.

O outro setor critico ¢ caracterizado por ravinas no leito
da estrada e ocorre na por¢ao nordeste do parque, sendo

Tabela 6. Resultado da avaliagdo da suscetibilidade a eroséo.

apenas delimitado e apontado no mapa como “‘setor critico”,
mantendo-se a classificacdo geral da unidade.

Avaliacao de suscetibilidade aos
processos de movimentos de massa

As mesmas etapas adotadas para a avaliag@o de suscetibili-
dade aos processos erosivos foram utilizadas para os movi-
mentos gravitacionais de massa, sendo que, nesse caso, cada
unidade foi analisada em rela¢do aos fatores apresentados
anteriormente na Tabela 2.

Para cada unidade foi realizada classificagao parcial, atri-
buida a cada fator, e a classificacao final pode ser visualizada
na Tabela 7. Tal representacdo segue a proposta de utilizacdo de
cores semaforicas (verde, amarelo e vermelho) para a classifi-
cagdo das unidades quanto a suscetibilidade aos processos de
movimentagao gravitacional de massa (baixa, moderada e alta).

A Figura 7 consolida a analise realizada e indica que
88% da 4rea de estudo possuem baixa suscetibilidade aos
processos de movimentagdo gravitacional de massa e que
12% tém moderada suscetibilidade, ndo sendo identificadas
unidades com alta suscetibilidade aos processos avaliados.

Essa relacdo se deve, principalmente, a baixa declivi-
dade predominante em todas as unidades do parque, uma
vez que, apesar de todos os fatores avaliados possuirem a
mesma relevancia, a declividade € um fator balizador para
a deflagracdo de processos dessa natureza.

Caracterizacao das unidades mapeadas quanto
a suscetibilidade aos processos erosivos e de
movimentacao gravitacional de massa

A classificagao das unidades geologico-geotécnicas quanto a
suscetibilidade aos processos identificados ¢ apresentada a seguir.

. Feicdes
Caracteristicas ¢ o
- observadas S
geoldgico- @
L. em o
geotécnicas Hici =
superficie 5
. o @ ©
Atributos/fatores 5 O o
Unidades geoldgico-geotécnicas g o ) o N %
= O
o T €S S © © o
n O = [T oS — S o
o TEo EL 0w e S = B
vg Sc2 g L8dw TE 8%
=E=0 00 o o ® o Ho
own G gP o Q =0 = 3 Q5 =
S0 065 a5 226D Q¢ 2O
Fo ool wWwew £o0ow OS> Ow
A Quartzito e filitos em relevo de morros altos - 8
B  Filitos em meio a veios de quartzo em relevo de morros altos - 9
C  Filitos com intercalagdo arenosa em relevo de morros baixos - _ 13
C1 Cabeceiras de drenagem - _ 13
D Rampas de colivio L] 5
E  Planicies aluvionares - 9
F  Depdsito de talus em sopé de encosta - 10
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Unidade A: Quartzito e
filitos em relevo de morros altos

Considerada como de moderada suscetibilidade aos pro-
cessos erosivos e de movimentos de massa, essa unidade se
caracteriza pelo perfil de solo pouco desenvolvido, moderada
resisténcia a erosdo e declividade acentuada.

Pode ser constatado que a trilha se comporta como um
agente deflagrador de processos erosivos, uma vez que a

322000 324000 326000
1 1

exposi¢do do solo gera um caminho preferencial para o
escoamento superficial, ndo sendo visualizados sulcos e
ravinas fora dos limites da trilha (Figura 8).

Portanto, as alteracdes de tracado nas trilhas devem ser
estudadas e levadas em considera¢do como sendo um agente
deflagrador de processos erosivos, em uma area natural-
mente com moderada suscetibilidade. Também deve ser
considerada a possibilidade de estruturar a trilha com obras
de infraestrutura para minimizar os impactos observados.

328000 330000
] 1

D N e
\\Map\a de susqqtlbllldade/ _______
,aos. p\r'/ocg§sds erosivos/

J — 2 N\ Y 4
J
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| —
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7418000
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e [
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rrrr Cabeceiras de drenagem em anfiteatro —— Drenagem

=4 setor critico Il Reservatorios
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== Ferrovia [ Parque Estadual do Juquery

1 T
322000 324000 326000

Figura 6. Mapa de suscetibilidade aos processos erosivos.

T T
328000 330000

Tabela 7. Resultado da avaliacdo da suscetibilidade aos processos de movimentagao gravitacional de massa.

Caracteristicas FeicGes °
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P i, @
geotécnicas superficie g @
o 8 E
) ° (] -'q-s [
Atributos/fatores o o 8 o 07T
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Unidades geologico-geotécnicas S ° = P 22
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A Quartzito e filitos em relevo de morros altos - 7
B  Filitos em meio a veios de quartzo em relevo de morros altos 2
C  Filitos com intercalagao arenosa em relevo de morros baixos 1
C1 Cabeceiras de drenagem _— 7
D  Rampas de collvio 2
E  Planicies aluvionares 2
F  Depdsito de talus em sopé de encosta - 7
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Unidade B: Filitos em meio a veios
de quartzo em relevo de morros altos

Caracterizada como de moderada suscetibilidade aos pro-
cessos erosivos e baixa suscetibilidade aos processos de
movimentagdo gravitacional de massa, a unidade possui
pertfil de solo incipiente, com alta declividade para processos
erosivos, considerando os intervalos adotados.

Ouso do solo é composto por vegetacao rasteira que recobre
toda a unidade, exceto as estradas, em que foi possivel observar
nas laterais processos erosivos devido a concentracao do fluxo

322[000

326]000

hidrico superficial, o que provocou sulcos e ravinas. Portanto,
as estradas atuam como agente deflagrador, uma vez que ndo
foram visualizadas fei¢Oes erosivas fora do leito das estradas.

Também foram identificados blocos rolados (Figura 9)
que, associados aos veios de quartzo, possuem maior resis-
téncia a erosdo em relagdo aos filitos e tendem a se dispersar
por agdo gravitacional para areas a jusante.

Deve ser considerada também a possibilidade de estru-
turar as estradas com obras de infraestrutura para discipli-
nar o fluxo hidrico concentrado, de modo a minimizar os
impactos dos processos identificados.

328I000
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7418000

7416000
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| l:] baixa .
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;
7418000
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Figura 7. Mapa de suscetibilidade aos processos de movimentos de massa.

Processos geoldgicos
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Figura 8. Registro de processos erosivos e rolamento de blocos na Unidade A.
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Unidade C: Filitos com intercalagdo
arenosa em relevo de morros baixos

Aunidade ¢ representada por terreno de relevo dissecado,
com perfil de solo pouco desenvolvido, declividade alta
para processos erosivos e controle estrutural que orienta
as feicdes de relevo. Foi considerada em relagdo aos pro-
cessos erosivos como de moderada suscetibilidade, e para
processo de movimentagao gravitacional de massa, como
de baixa suscetibilidade.

Destaca-se que essa unidade representa 78% da area do
parque, e que dos processos identificados em campo, 80%
referem-se aos processos erosivos. Com relagdo ao uso do
solo, de maneira geral a unidade ¢ recoberta por vegetagao
rasteira com areas pontuais de solo exposto.

Para essa unidade, observaram-se dois processos de ero-
s30 hidrica em estagio avancado (Figura 10): um dos pro-
cessos determinou a classificagdo de uma area que associada
auma bogoroca se caracteriza como de alta suscetibilidade
a erosdo; o outro determinou a classificagdo de um trecho
de estrada com ravinas disseminadas como setor critico.

Assim como nas demais unidades, os processos ero-
sivos identificados na area de estudo se concentram

Processos geolégicos

>
Seixos rolados

Bloco rolado

por caminhos preferenciais criados por condicionantes
antropicos, nesse caso por estradas e pontualmente por
uma antiga area de empréstimos, onde se desenvolveu
uma bogoroca.

A tinica diferenga observada entre o trecho de estrada,
considerado como setor critico, € os demais ¢é sua orientagao,
que coincide com a diregdo da foliacdo principal (NE-SW).
Nesse caso, a deflagrag@o dos processos possivelmente esta
associada a diferenga de resisténcia a erosdo das camadas
do filito, que podem gerar caminhos preferenciais concen-
trando o escoamento superficial.

Analisando as imagens de 1976/1977 e 2010/2011 ¢
possivel observar que a bogoroca esta localizada no mesmo
local onde havia grande movimentacao de solo na década
de 1970 (Figura 11). A evolucdo da bogoroca teria se ini-
ciado devido a um caminho preferencial originado por
uma area de empréstimo, utilizada para fornecer material
para a abertura de estradas nas proximidades do Hospital
Psiquiatrico do Juquery.

O caminho preferencial gerado evoluiu devido & con-
centracdo de fluxo de dguas pluviais, que escavaram o
solo até interceptar o nivel d’agua, agravando o processo
erosivo. Atualmente, trata-se de area ambientalmente

e eV <l
rosao hidrica linear

Figura 9. Registro de processos erosivos e rolamento de blocos na Unidade B.

Processos geolégicos
T, RIS <. F A

Bogoroca

Eroséo hidrica linear

Vista panoramica - relevo caracteristico

R ——

Figura 10. Registro de processos erosivos em estagio avancado na Unidade C.
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degradada (passivo ambiental), cujo processo erosivo,
aparentemente, nao estd mais ativo e necessita de acdes
corretivas para recuperagao.

Subunidade C1: Cabeceiras de drenagem

Essa subunidade se diferencia da anterior por apresen-
tar terreno com predominio de declividade média para
movimentos de massa, encostas concavas, perfil de solo
menos desenvolvido, associado a areas de cabeceiras
de drenagens, que podem estar cobertas por vegetagcdo
densa ou rasteira.

Devido as caracteristicas de evolugao das vertentes, com
erosdo remontante e escorregamento (Figura 12), a subu-
nidade ¢ considerada de alta suscetibilidade aos processos
erosivos e de moderada suscetibilidade aos processos de
movimentagdo gravitacional de massa.

Figura 11. (A) Localizagdo da movimentacdo de solo na
década de 1970; (B) Llocalizagédo da bogoroca em ortofoto
dos anos de 2010 e /2011.

Na unidade ndo foram identificados condicionantes
antropicos que pudessem deflagrar os processos geolo-
gicos mencionados, entretanto, recomenda-se a preser-
vagao da vegetacdo nativa e a ndo intervencdo nessas
areas, visto que possuem elevado potencial de formagdo
de bogorocas.

Unidade D: Rampas de coluvio

A unidade ¢ caracterizada por depositos coluvionares,
em terreno de baixa a média declividade para processos
erosivos, com encosta convexa, baixa densidade textural,
solo heterogéneo e inconsolidado com niveis de seixos.

Em relagao ao uso do solo, foi observado o predomi-
nio de vegetacdo rasteira e de solo exposto. A unidade
apresenta condicionantes antrépicos, que nesse caso se
caracterizam pela execug¢do de taludes de corte inadequa-
dos, tanto na area da pista de pouso quanto nas estradas.

Observou-se em um dos pontos de campo, na faixa de
rodagem de uma das estradas, a confluéncia das linhas
de seixos com o corte realizado para implantacdo da
via, que deflagrou processo acelerado de erosdo (sulcos
e ravinas) a jusante (Figura 13). Esses indicios, alia-
dos as caracteristicas do terreno, permitem o enqua-
dramento da unidade como de alta suscetibilidade aos
processos erosivos.

Quanto aos processos de movimentago gravitacional
de massa, a unidade apresenta alta suscetibilidade devido
as caracteristicas do deposito, contudo, considerando os
parametros adotados no estudo, a unidade foi classificada
como de baixa suscetibilidade.

Unidade E: Planicies aluvionares

A unidade ¢ representada pela planicie aluvionar do Rio
Juqueri e pelo fundo de vale de uma das drenagens. E carac-
terizada pela declividade baixa, amplitude pequena, alta taxa
de permeabilidade, baixa coesdo e alta espessura de material

Evolugéo da cabeceira
(vegetagdo rasteira)
Erosao

\Eicorregameritos

Vale de cabeceira
ou fundo de vale
(vegetagdo densa)

Figura 12. Evolugdo das cabeceiras de drenagem em
anfiteatro, evidenciando os processos envolvidos e a
diferenca de cobertura vegetal.

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 17, n. 2, p. 3-21, Junho 2017

-17 -



Amorim, D. G. A. et al.

inconsolidado. Quanto ao uso do solo, a area ¢ ocupada, em
uma de suas margens, por vegetacao rasteira e esparsa do
PEJ, e, na outra, pela Favela Pretoria.

Nos levantamentos realizados, observou-se que o rio
estd assoreado (Figura 14); segundo entrevista realizada, a
ocorréncia de enchentes tem se tornado mais frequente com
a degradagdo do rio, o que reforca a hipdtese de que as con-
digoes antropicas influenciam na suscetibilidade da unidade.

Com moderada suscetibilidade aos processos erosivos e
baixa suscetibilidade aos movimentos de massa, deve ainda ser

considerada a possibilidade de ocorréncia de processos de sola-
pamentos de margem (rupturas dos taludes as margens do curso
d’agua devido a erosdo apos evento enchente ou inundacao).

Unidade F: Depdsito de tdlus em sopé de encosta

A unidade se caracteriza por deposito de talus (Figura 15),
com terrenos acidentados de declividade alta, em torno dos
30%, podendo alcancar pontualmente 45%, € encostas conve-
xas com distribui¢ao simétrica de acordo com a Unidade A.

Processos geolégicos

Vista panoramica - relevo caracteristico

bl B

Assoreamento

Arvores inclinadas

Blocos rolados

Vista panoramica - relevo caracteristico

Unidade A

. e L
PR ann

Unidade F ..

e

Unidade C

Figura 15. Registro de rolamento de blocos e rastejo, e relevo caracteristico da Unidade F.

-18 -

Geol. USP, Sér. cient., Sao Paulo, v. 17, n. 2, p. 3-21, Junho 2017



Eroséo e movimentos de massa no PEJ-SP

A trilha ¢é considerada um deflagrador antrépico, uma
vez que a exposicao do solo gera um caminho preferencial
para o escoamento superficial, ndo sendo identificados sul-
cos e ravinas fora dos limites da trilha.

Em relacdo aos processos, a unidade foi classificada
como de moderada suscetibilidade aos processos erosivos
e moderada suscetibilidade aos processos de movimentos
de massa, devido a composi¢do heterogénea do depdsito, a
declividade acentuada e aos registros de processos erosivos
e de rolamento de blocos, sendo observado predominio dos
processos gravitacionais sobre 0s erosivos.

Foi registrada a ocorréncia de sulcos durante toda a
trilha para subida e descida do Morro Grande, além de
matacdes disseminados por toda a unidade (Figura 13).

Devido as evidéncias identificadas no trabalho de campo e
as caracteristicas de instabilidade do deposito, a unidade deve
ser considerada suscetivel, também, aos processos de rastejo.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O método adotado para a avaliacdo de suscetibilidade
categorizou as unidades de forma qualitativa, sendo,
para processos erosivos, as Unidades A, B, C,Ee F, e a
Subunidade C1 consideradas como de moderada possibili-
dade de ocorréncia; a unidade D foi reconhecida como de
alta suscetibilidade. Para processos de movimentos gravi-
tacionais de massa, permitiu a classificacdo das Unidades
B, C, D e E como de baixa suscetibilidade, as Unidades
A, F e a Subunidade C1 foram reconhecidas como de
moderada suscetibilidade.

Cabe salientar que a classificagdo reflete a homogenei-
dade das unidades, porém se devem destacar a influéncia
e a potencializacdo, pontual, que o uso do solo pode ter
sobre a deflagracdo dos processos. Sendo assim, deve-se
ressaltar a importancia de a avaliacdo ser complementada
com as informagdes de campo e a interpretacdo de quem
executa a analise.

Verificou-se que 95% da area do parque possuem mode-
rada predisposi¢do aos processos erosivos e que 5% pos-
suem alta suscetibilidade. Além disso, foram identificados
dois setores criticos, sendo um deles enquadrado em alta
suscetibilidade e outro mantido como setor critico. Quando
considerados os processos de movimentagdo gravitacional
de massa, a area se distribui com baixa (88%) e alta (12%)
suscetibilidade.

O setor critico € caracterizado por processos erosi-
vos acentuados, ao nordeste da area do parque, onde um
trecho da estrada ¢ paralelo a direcdo da foliagdo. A cri-
ticidade do trecho estd associada ao comportamento
distinto que cada litologia possui, uma vez que o filito
¢ composto por bandamento composicional de camadas
arenosas e peliticas.

Nas porcdes central e oeste do parque, a maioria das
estradas possui orientacdo N-S e NW-SE, que sdo perpen-
diculares a obliquas a direcdo da foliagao (E-W), associa-
das a declividade predominantemente baixa. Nesses casos
sdo0 observados sulcos por concentracdo de fluxo hidrico
nas laterais das estradas.

Ao leste, além de estradas com orientacdo N-S e NW-SE,
ha dois setores, com extensdo aproximada de 1,5 km, que
coincidem com a orientagdo NE-SW da foliagdo nessa area.
Essa combinagdo pode causar processos erosivos acentuados.

Aponta-se, ainda, a necessidade de recuperacdo da area
degradada pela bogoroca, assim como recomenda-se o con-
trole dos processos deflagrados pelas estradas e trilhas.
Para as estradas, ¢ necessaria a ado¢do de medidas mitiga-
doras, como a instala¢do de equipamentos de drenagem e a
estabilizacdo dos taludes. Nas trilhas devem ser priorizadas
medidas para controlar o fluxo de escoamento superficial,
como a instalacdo de dissipadores de energia.

Com os resultados obtidos espera-se que esta pesquisa
possa contribuir fornecendo subsidios para o desenvolvimento
de instrumentos de gestdo ambiental para a area de estudo.
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