EROSAO E ENERGIA DO RELEVO
Eng.0 JosE SETZER

O PROBLEMA

Nos nossos trabalhos de levantamento agro- geolégico do Estado de Sao
Paulo® deparamos com um problema geografico que exige solucio quantitativa:
como um dos principais fatores que condicionam e regem 0s efeitos da erosio
dos solos de uma regido, é preciso avaliar em que grau ¢ acidentada a topografia,
obtendo um certo indice numérico.

A erosdo laminar do solo, isto é, aquela que carrega morro abalxo a parte
superficial (a mais rica) do solo e sulca as terras declivosas por valetas que
sao leitos de enxurradas, depende dos seguintes fatores:

1 — Natureza fisica do solo,
2 — Sua coberiura vegetal,

3 — Declividades do terreno e
4 — Inilensidade das chuvas.

No primeiro item ¢é preciso distinguir:?

A — Porosidade média da camada superficial do solo,

B — Sua capacidade especifica de retencdo d’dgua,

C — Sua permeabilidade e limiles, enlre os quais esta parece variar,
D — Sua profundidade e helerogeneidade,

BE — Natureza e espessura da camada subjacente.

No caso de uma determinada encosta de morro, todos ésses fatores sdo re-
presentados quantitativamente. A natureza fisica da camada subjacente e a
espessura da primeira camada do solo indicam o volume de dgua que pode ser
absorvida pelo terreno num tempo determinado. A cobertura vegetal do solo
representada por um indice, a declividade do terreno (%) e a intensidade da
chuva indicam o andamento do fendmeno em cada caso.

Afim de se avaliar a erodibilidade geral de uma regido, todos os fatdres
mencionados podem ser tomados nas suas condi¢bes médias, avaliando-~se, para-
lelamente, as condig¢bes maximas e minimas, para se ter idéia da variacio,
mas para a declividade torna-se util obter por calculo um indice geral de
acidentalidade do terreno. Esse indice deve relatar a sinuosidade e a préximi-
dade reciproca das curvas de nivel do mapa topografico da regido.

Encontramos valioso auxilio na solug¢do pratica do problema por intermédio
do artigo de M. N. GRICHICHENCO, publicado em 1939 na Revista da Sociedade
Nacional de Geografia da U.R.$.S., editada pela Academia de Ciéncias daquele
pais.®

A SOLUCAO DO PROBLEMA

O mapa topografico constitui uma projecao da superficie real de uma regido
s6bre um plano, que é o do papel do mapa sob determinada reducdo. Conside-
rando um elemento dS, da superficie do mapa, tdo pequeno, que a sua decli-
vidade seja uniforme de modo gue possa ser, em qualquer ponto, expressa pelo
éngulo a, temos a area real dS do elemento de terreno:
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Dois pontos pertencentes a curvas de nivel diferentes podem ser especifi-
cados pela sua cota e pela distAncia no plano do mapa. Seja h a diferenca
de cota e seja D a distancia, ambos expressos em metros. Seu quociente nos dara
a tangente do angulo da declividade maxima do terreno:

h
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A exatidio désfes cdlculos depende da escala do mapa e do grau de apro-
ximacdo, com que a regido foi levantada.

Dividido o mapa topografico em quadrados possivelmente pequenos e nume-
rosos, calculamos a area dS. de cada um, os angulos « e, finalmente, as areas
verdadeiras dS. Estes cdlculos incluem sempre dois erros que se compensam
até certo ponto:

1 — Xrro para menos, ao supormos uniforme a declividade do terreno entre
dois pontos: gracas aos pequenos acidenfes nfo representados entre as curvas
de nivel do mapa, a superficie real é maior que a calculada;

2 — f}x:ro para mais, em virtude de trabalharmos sempre com angulos de
major declive, de modo que, 0s que néo o sio, na realidade indicariam super-
ficie menor.

Os dois erros variam na proporcio direta com a energia do relévo, dando
a idéia de se compensarem bastante bem.

Somando todas as areas elementares verdadeiras dS, temos a area real
da regido S.

E’ claro que, quanto mais acidentada é a regifo, tanto maior é a diferenca

entre a sua area aparente S., dada pelo mapa, e a area verdadeira S, resultante
dos calculos.

_ Esta diferenca
85— So = A

por si s0 ja representa a acidentalidade do terreno, mas, se relacionarmos esta
dlferengz_x com a area agarente S., teremos um coeficiente K rmais explicito
por ser independente da area considerada: ‘

A
5, - K

K é o coeficiente de acidentalidade do terreno.

EXEMPLO DE ROTINA

Afim de abreviar o trabalho, dividimos o mapa topografico da regifo em
gquadrados tanto menos numerosos, quanto menos acidentada é a regifo. Dentro
de cada quadrado somamos o comprimento das suas curvas de nivel. Seja éle L.
As curvas de nivel indicam as altitudes de A em h metros. E’ evidente que
0 quociente

Si Ee D
L

dard a distédncia média entre as curvas de nivel no plano do mapa. Entao

= tg a

=

dara a declividade média geral o do terreno. Efetuamos a divisdo

3,
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e temos a area real de cada quadrado da regido. Dai vém:
a K
S — 5, = A 3 8 =
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Na fig. 1 temos o mapa topografico de uma regido na escala de 1:12 500.
Suas caracteristicas sdo as seguintes:

Area aparente: S. — 163,029 hectares

Comprimento total das curvas de nivel: L = 83,656 km
1630290 m?

Distancia média entre as curvas de nivel: D = — = 1949 m
83650 m

h 1
Declividade média geral do terreno: — = —— = 0,0614 = tg a
D 19.5

Angulo dessa declividade: a = arc tg 0,0514 = 2056’

163,029 Ha

w
i

Area real do terreno: = 163,20 Ha

cos 2056’

Diferenca entre as areas, causada pela acidentalidade do terreno:
A=8-—S, = 1710 m*
A 1710 m?

= ————— = 0,00014 = K
S. 1630290 m?®

Coeficiente da acidentalidade do terreno:
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Nos trabalhos de rotina, para confronto de duas regides e para a obtencdo
da declividade geral do terreno, expressa comumente em % nas questOes de
erosdo, podemos economizar tempo chegando apenas 4 metade dos calculos, isto

h
é, até a obtencio do valor —, que é a declividade maxima geral do terreno.
D

Evitam-se assim todos os calculos trigonométricos.
Assim a declividade geral da regido é 0,0514 ou 5,14%.

A fig. 2 da a divisdo da drea da fig. 1 em parcelas, bem como as declividades
gerais obtidas para cada uma.
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Essas porcentagens de declividade maxima geral podem por si s6 dar uma
boa classificacio da energia do relévo da regido. Foram obtidas assim areas
de declividade de 0 a 4%, de 4 a 6%, de 6 a 8% e as de declividade superior a
8% . No caso de avaliacdo do grau, em que uma regido se acha sujeita a erosao,
os calculos ulteriores que conduzem ao coeficiente de acidentalidade do terreno,
siao dispensaveis.

Achamos util transcrever a bibliografia citada por GRICHTCHENCO:

— VAcHTIN, B — Caraterizacdo matemdtica do relévo de uma regido. Geo-
desista (revista russa), n.2 2-3, 1930.

N\

B

— CALIESSNIK, S. V. — Representagdo grdfica da energia do relévo. Rev.
Soc. Nac. de Geograifia da U. R. 8. S., n.0 6, 1935.

— SeirIDONOV, A. I. — Mapas de energia do relévo. Rev. Soc. Nac. de
Geografia da U. R. S. S., n.° 5, 1935.

— EDELSTEIN, 8. J. — Introducdo a Geomorjfologic. Moscou, 1933.

— BRUENING, K. — Reliefenergie. des Harzes. Jahrb. Geogr. Gesellschaft
zu Hanover, 1927.

— KgrEBs, N. — Eine Karte der Reliefenergie Sueddeuischlands. Peterm.
Mitteilung., 1922.

— SCHREPFER, H., und KaLLNER, N. — Die maximale Reliefenergic Westdeuts-

chlands. Peterm. Mitteilung., 1930.
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