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Embora Coutard et al. (1978) expliquem que a criação de gado, o des-
matamento, a construção de estradas ou caminho são fatores determinantes 
para o aumento do escoamento superficial e o desenvolvimento das 
feições, bandlands nas cabeceiras da zona dissecada próxima ao vale do 
rio Piracicaba. Igualmente como relatado por Lohmann e Santos (2005), 
em estudos no Rio Grande do Sul, o manejo inadequado pode provocar o 
desequilíbrio entre a infiltração e o escoamento superficial e consequen-
temente ativar os processos erosivos. 

Figura 8 - Mapa das feições erosivas do cenário de 2006.

Em relação à área (m2) específica das feições erosivas, ocorreu um 
aumento significativo de um cenário a outro. No cenário de 1962 variou 
entre 64 m2 e 49.163 m2, sendo 55% das feições maior (47 do total de 86) 
que 1.000 m2, localizadas em áreas de solo exposto e pastagens (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Número de feições erosivas e suas respectivas áreas (m2) do cenário de 1962.

Nº de 

Polígonos
Área (m2)

Nº de 

Polígonos
Área (m2)

Nº de 

Polígonos
Área (m2)

1 64,32 31 639,67 61 3.711,78

2 65,59 32 684,45 62 3.952,18

3 66,48 33 709,45 63 4.168,86

4 66,61 34 716,20 64 4.296,63

5 67,82 35 753,95 65 4.354,95

6 85,03 36 785,00 66 4.582,45

7 100,64 37 970,93 67 4.696,57

8 125,89 38 971,26 68 4.980,29

9 126,41 39 990,37 69 6.198,58

10 128,38 40 1.014,67 70 6.301,68

11 165,21 41 1.046,04 71 6.625,48

12 182,35 42 1.084,88 72 7.081,66

13 210,54 43 1.131,60 73 7.269,90

14 234,23 44 1.183,95 74 8.258,91

15 268,86 45 1.192,47 75 8.687,48

16 291,67 46 1.279,25 76 14.631,90

17 307,35 47 1.448,46 77 15.090,90

18 310,52 48 1.508,86 78 17.590,90

19 323,01 49 1.557,17 79 20.305,60

20 331,38 50 1.781,96 80 20.567,80

21 342,51 51 1.807,11 81 27.974,00

22 361,39 52 1.991,75 82 33.370,00

23 373,81 53 2.043,29 83 35.756,40

24 388,05 54 2.259,92 84 36.494,40

25 472,42 55 2.479,27 85 41.101,30

26 497,58 56 2.652,73 86 49.163,40

27 505,90 57 2.854,90 Total 453.730,00

28 539,01 58 3.517,33

29 620,57 59 3.580,34

30 626,83 60 3.628,85

Em um trabalho na mesma área, Yamanouth (2003) mapeou as 
feições erosivas do cenário de 1972, atribuindo uma classificação e sim-
bologia para os 50 polígonos de feições erosivas: concentração de sulcos 
(C), ravinas (R), voçorocas (V) e concentração de sulcos e ravinas (CR). 
A autora verificou a menor feição com 1.161 m2 e a maior 92.386 m2, to-
talizando uma área de 0,87 km2, equivalente a 7,3% da área total. Essa 
diferença pode estar relacionada à precisão geométrica dos mapas além 
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da interpretação e dos critérios adotados, uma vez que a autora considerou 
os sulcos, as ravinas e as voçorocas. No cenário de 2006, o valor mínimo 
encontrado foi 328 m2 e o máximo 48.598 m2, sendo 70% (14 do total de 
22) das feições maiores que 1000 m2, que podem estar relacionadas ao au-
mento do escoamento pluvial decorrente da impermeabilização do solo e 
do uso destinado à urbanização (Figura 9 e Tabela 2). 

Figura 9 - Feição erosiva com taludes acentuados e profundos. No seu interior, verifica-se a 
presença significativa de solo exposto e de graus demonstrando ainda sua evolução. Ano 2013.

Tabela 2 - Número de feições erosivas mapeadas e as respectivas áreas (m2) do cenário de 2006.

Nº de Polígonos Área (m2) Nº de Polígonos Área (m2)

1 328,31 12 4.638,85

2 335,30 13 6.281,46

3 419,46 14 7.560,82

4 550,26 15 9.757,39

5 832,58 16 10.069,67

6 838,05 17 14.966,95

7 1.057,72 18 15.421,99

8 1.183,76 19 17.921,51

9 1.475,54 20 48.598,93

10 1.698,89 Total 147.000

11 2.965,39
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Considerando o número e a área total das feições erosivas de am-
bos os cenários, além das observações in loco (com profundidade média 
9,72m), foi calculado o volume (m3) de perda de solo, sendo o maior valor 
registrado no cenário de 1962 (4.410.000 m3), com uma diferença superior 
de aproximadamente de 300% em relação ao cenário de 2006 (1.428.000 
m3). Esse resultado pode ser atribuído ao maior número de feições erosi-
vas e, portanto, a maior susceptibilidade erosiva para o cenário de 1962 
(Figura 10). Tal situação também possibilitou analisar empiricamente a 
magnitude das feições e o tamanho da área, além da localização delas em 
cabeceiras de afluentes, principalmente na média bacia. 

Figura 10 - Perda de solo em volume (m3) das feições erosivas mapeadas 
nos cenários de 1962 e de 2006.
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Carpi Junior (1996) identificou, por meio da elaboração e da apli-
cação de técnicas cartográficas em uma bacia próxima, que as zonas de 
cabeceiras na alta e média bacia, possuem maior susceptibilidade prin-
cipalmente de processos erosivos lineares acelerados. Essas são áreas de 
concentração de fluxos e de detritos devido a maior presença de áreas 
côncavas, maior fragilidade litológica, e, portanto, maior capacidade ero-
siva (Kirkby; Chorley, 1967).

Distribuição espacial das feições

Em ambos os cenários, a maior ocorrência das feições erosivas fo-
ram registradas nos setores da alta e média bacia e, sobretudo na margem 
direita (Figura 11). As feições do setor da alta bacia provavelmente estão 
relacionadas com a ruptura de declive, à proximidade da rocha junto à 
superfície e à presença de colúvios arenosos pouco espessos, conforme 
apontam também Coutard et al. (1978). Nesta área, Furquim (2002) classi-
ficou o material como Neossolo Litólico e Gleissolo, com cerca de 60 cm, 
pouco desenvolvido e limite abrupto entre o horizonte A (mais poroso) e 
o horizonte C (menos poroso) e semelhante à rocha sã. Provavelmente tal 
fato contribuiu para a rápida saturação do solo, devido à baixa capacidade 
de infiltração e, consequentemente à formação do escoamento superficial 
de alto poder erosivo. 

A susceptibilidade das zonas de cabeceiras tanto do canal principal 
como as áreas circundantes dos canais de primeira e segunda ordens, 
também pode estar associado ao relevo dissecado, aos vales encaixados, 
as maiores declividades (10 – 20%), além da forte presença de curvaturas 
côncavas. Outros autores também identificaram a ocorrência de feições 
erosivas em cabeceiras, tais como: Dias Ferreira (1997), na região de São 
Pedro (SP), observou que os sulcos, as ravinas e as voçorocas se desen-
volvem em quase todas as cabeceiras de drenagem. Situação semelhante 
encontrada por Oliveira (1997) e Araújo (2011) também na região de São 
Pedro (SP), por Salomão (1994) em Bauru (SP), por Salgado et al. (2008) 
no interior do estado do Rio de Janeiro (RJ) e por Santana et al. (2007) no 
sudoeste de Goiás (GO).



353 B
G

GISSN: 1984-8501 Bol. Goia. Geogr. (Online). Goiânia, v. 34, n. 2, p. 339-358, maio/ago. 2014

Artigo

Figura 11 - Trecho da cabeceira da bacia mostrando as feições erosivas de 1962 e de 2006.

Silva (2003) afirmou que as feições erosivas lineares numa deter-
minada bacia no município de São Pedro (SP) estão relacionadas com a 
concentração de fluxo de águas pluviais nas cabeceiras da drenagem. En-
tretanto, a declividade encontrada pelo autor neste setor variou entre 10% 
e 50%, diferentemente ao intervalo encontrado nesta pesquisa (20 – 40%). 
Ainda o mesmo autor explica que a alta declividade facilita o escoamento 
superficial e a remoção consequente do material inconsolidado, extrema-
mente arenoso com variações granulométricas de média a fina, porosida-
des em torno de 40%, valores relativamente elevados dos índices de vazios 
e baixa taxa de resistência à erosão.
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Em direção à jusante da bacia observou-se de forma geral uma redu-
ção significativa do volume das feições erosivas em ambos os cenários, o 
que pode estar relacionada à diminuição da energia da água, à redução da 
declividade média e a maior presença de Neossolos Quartzarênico e Ne-
ossolos Quartzarênico com bandas, que possuem maior profundidade e 
maior capacidade de infiltração e, portanto, menor escoamento, conforme 
apontado por Furquim (2002).

Considerações finais

A variedade de feições e suas irregularidades indicaram uma 
grande complexidade de feições erosivas, que pode estar associada, prova-
velmente, aos mecanismos de formação e de desenvolvimento, tais como: 
fluxos superficiais e subsuperficiais e intensa atividade pecuária. Des-
taca-se, também, que nas áreas das cabeceiras de drenagens foram regis-
trados os maiores números de feições erosivas em ambos os cenários (1962 
e 2006). Tal fato está associada a própria dinâmica evolutiva do relevo das 
cuestas, sobretudo em encostas com formas côncavas, declividades entre 
20% e 40% solo pouco espessos.

Sobre o método aplicado, ressalta-se que, atualmente, com a melhor 
resolução do material cartográfico, especialmente das fotografias aéreas e 
a detalhada validação em campo de todas as feições erosivas foram fun-
damentais para a delimitação da área, da forma e do volume de perda do 
solo. Desta forma, foi possível verificar que grande parte do solo exposto 
ainda na década de 1960 foi substituída em parte por atividades da pe-
cuária e silvicultura e por implementação de sítios urbanos. Esta última 
promoveu uma impermeabilização de parte da bacia, aumentando o esco-
amento superficial e deflagrando novas feições erosivas. 

Nota

1. Mosaico obtido das fotografias aéreas. Fontes: Instituto Agronômico de Campi-
nas (IAC), Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo (IPT) e 
Base Aerofotogrametria, S.A.
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