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1. Enquadramento geral 

Formação REN - Áreas de Elevado Risco de Erosão Hídrica do Solo – 18/19/20 de Dezembro de 2019

3. Validação e verificação dos resultados 

4. Limiares de corte e generalização

ORGANIZAÇÃO DA SESSÃO

2. Fatores: cartografia e processos de cálculo
LS, R, K; EPS



1. Enquadramento geral

A = f (R, K, L, S, C, P)

• A é a perda de solo

• R: ação da chuva e escoamento

• K: influência das características do solo

• L: influência da extensão das vertentes

• S influência da inclinação das vertentes

• C: proteção da cobertura do solo

• P: proteção por práticas agrícolas

FATORES DE EROSÃO 

HÍDRICA DO SOLO
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A = R K L S C P
Fatores:

• R: erosividade da chuva/escoamento

• K: erodibilidade do solo

• L: comprimento das vertentes

• S: inclinação das vertentes

• C: cobertura do solo

• P: prática agrícola

• A é a perda de solo 
calculada (t ha-1 ano-1)

(valores de centenas a milhares; MJ mm ha-1 h-1 ano-1)

(valores de 0 a 0,1; t h ha MJ-1 ha-1 mm-1)

Normalmente obtidos em conjunto (fator topográfico)
(valores de unidades a algumas dezenas; adimensional)

(valores de 0 a 1; adimensional)
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1. Enquadramento geral



A = R K L S C P

Cartografia com 
resolução 250 m, 

500 m e 1 km

Cartografia com 
escala 1/25.000, 

1/50.000 e 
1/100.000

Cartografia com 
escala 1/10.000
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1. Enquadramento geral



CARTOGRAFIA BASE – LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO
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2. Fatores: cartografia e processos de cálculo



Cartografia topográfica detalhada
(1:10.000 – curvas de nível com 
equidistância de 5 metros)

Rede hidrográfica

1 Km

- Rede corrigida

xx

xx

1 Km1 Km

- Rede corrigida- Rede corrigida

xx

xx
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2. Fatores: cartografia e processos de cálculo



fator topográfico pretende representar a importância relativa da relação entre o comprimento de uma vertente

(Lenght) e o seu declive (Slope), na erosão hídrica dos solos.
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2. Fatores: cartografia e processos de cálculo



Em curso na DGT, manual de apoio à elaboração do LS
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2. Fatores: cartografia e processos de cálculo
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Preparação dos conteúdos Base para calculo do LS

2. Fatores: cartografia e processos de cálculo
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2. Fatores: cartografia e processos de cálculo
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Cálculo do Factor L e Factor S

2. Fatores: cartografia e processos de cálculo
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CARTOGRAFIA BASE - PRECIPITAÇÃO
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Normais Climatológicas do período de 30 

anos entre 1961-1990. 

Foi utilizada para esse período a informação 

proveniente de todas as estações da rede 

nacional de estações do Instituto Português 

do Mar e da Atmosfera (IPMA) localizadas em 

Portugal Continental.

As variáveis meteorológicas relativas às 

diferentes estações meteorológicas foram 

interpoladas, posteriormente, para os 

restantes pontos de Portugal Continental 

numa grelha de 1 km x 1 km. 

PTDC/AUR-URB/119340/2010 «Ordenamento Potencial Da 

Paisagem De Base Ecológica Aplicação A Portugal»

log𝑅 = 1,93 𝑙𝑜𝑔σ𝑖=1
12 𝑝𝑖

2

𝑃
− 1,52

Onde,

pi = precipitação mensal no mês i

P = precipitação anual 
Erosividade da Precipitação – Pena, 2016; Pena et al., 2010 

2. Fatores: cartografia e processos de cálculo
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Em curso na DGT, mapa de R com dados de clima mais recentes,
será disponibilizado

(Com o apoio do prof. Miguel de Azevedo Coutinho, IPMA, APA)

Formação REN - Áreas de Elevado Risco de Erosão Hídrica do Solo – 18/19/20 de Dezembro de 2019

2. Fatores: cartografia e processos de cálculo



CARTOGRAFIA BASE - SOLO
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2. Fatores: cartografia e processos de cálculo



Cartografia Base - Carta de Solos de Portugal

Classificação SROA – Cardoso (desde anos 60): 1:50.000

Classificação FAO 
• 1987 Trás os Montes e Alto Douro 1:100.000
• 1988 Minho 1:100.000

Classificação WRB 
• 1998 Zona Interior Centro 1:100.000

Formação REN - Áreas de Elevado Risco de Erosão 
Hídrica do Solo – 18/19/20 de Dezembro de 2019

2. Fatores: cartografia e processos
de cálculo

Magalhães et al 2020 (in press) 



Cartografia Base - Carta de Solos de Portugal

DGADR – Está em curso a vectorização  da cartografia 
1:50.000 (SROA)

Avaliação por município, da informação existente. 
Considera-se a informação base que cobre totalmente o 
município, para não originar limites abruptos
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2. Fatores: cartografia e processos
de cálculo
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Erodibilidade do Solo – Pena, 2016; Magalhães et al 2020 (in press)
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2. Fatores: cartografia e processos
de cálculo



Em curso na DGT, mapa de K para as unidades pedológicas em complexo, 
Será disponibilizado
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2. Fatores: cartografia e processos de cálculo

Observação de dados de K e R, 

Cálculo de Erosão Potencial



3. Validação e verificação dos resultados 

Indicadores visuais de erosão do solo: 

EXPOSIÇÃO DAS RAÍZES
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3. Validação e verificação dos resultados 

Indicadores visuais de erosão do solo: 

PEDESTAIS DE SOLO
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3. Validação e verificação dos resultados 

Indicadores visuais de erosão do solo: 

ENTALHES (SULCOS)
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3. Validação e verificação dos resultados 

Indicadores visuais de erosão do solo: Outros

- Deposição de solo nas quebras de declive, formando, por vezes, pequenos cones de 

sedimentos;

- Miniatura de terraços e de barreiras de sedimentos;

- Base de plantas descoloridas pelo solo contido em gotas de chuva;

- Pedregosidade;

- Carbonização diferencial de madeira (após incêndios);

- Sedimentos em cursos de água, lagos e albufeiras.
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3. Validação e verificação dos resultados 

Verificação dos resultados

DECLIVE

A (t / ha / ano)

25 - 55

> 55
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«Para avaliar a gravidade da erosão, devemos estabelecer um limiar entre 
níveis aceitáveis e não aceitáveis de erosão» FAO, 2019

Soil erosion: the greatest challenge to sustainable soil management
http://www.fao.org/3/ca4395en/ca4395en.pdf

da REN: «Para efeitos de integração de áreas na REN, deve considerar -se o valor de 25 
ton/ha.ano como referência de limite máximo de perda de solo admissível, podendo este 
valor ser ajustado para limiares superiores ou inferiores, em função da perda relativa do 
solo no contexto territorial (…).»

Portaria N.º 336/2019, DE 26 DE SETEMBRO 
Revisão das Orientações Estratégicas Nacionais e Regionais do RJREN

4. Limiares de corte 
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Balanço entre a 
formação do solo e a 

perda de solo

Taxa de formação média de solo 
é de  0,1 mm/ano (0,0025 

mm/ano a 1 mm/ano)

1,4 t ha-1 ano-1

Limiar necessário para 
manter a produção de 

biomassa

USDA estabeleceu valores entre 

4,5 t ha-1 ano-1  e 11,2 t 

ha-1 ano-1

Limiar que leva à 
deterioração das funções 
do solo e dos serviços de 

ecossistema por ele 
prestado

4. Limiares de corte e generalização 

Limiar que leva à 
intensificação de processos 
perigosos (cheias, erosão 
fluvial, sedimentação) nos 

setores a jusante
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Verheijan et al. 2009 Wischmeier & Smith, 1978 



Erosão 
Potencial 
do Solo 

(A)

Reclassificar o 
resultado (A) em 4 
classes (Reclassify): 

0 - 10; 10 - 18; 18 - 25; > 
25 

Utilizar o 
filtro de 

generalização 
em Raster
(Boundary

Clean
Majority Filter)

Calcular as áreas dos 
polígonos em hectares e 

selecionar os polígonos 
com área inferior a 0,5 ha

Agregar polígonos com área 
inferior a 0,5 ha, ao polígono 

vizinho com  maior área 
(Eliminate)

Converter de matricial 
para vetorial 

(Raster to Polygon)
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4. Limiares de corte e generalização 
(sugestão de procedimento de generalização)



1. Análise Crítica dos resultados (generalização por excesso ou por 
defeito?)

2. Comparação entre o resultado antes e depois da generalização 
(análise visual e cálculo de áreas, por exemplo)

3. Ajustar o procedimento de generalização

4. Limiares de corte e generalização 



Antes do 
processo de 

generalização

Depois do 
processo de 

generalização

4. Limiares de corte e generalização 
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