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ORGANIZAGAO DA SESSAO

1. Enquadramento geral

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

3. Validacao e verificacdo dos resultados

4. Limiares de corte e generalizac¢do
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1. Enquadramento geral

FATORES DE EROSAO - A é a perda de solo
HIDRICA DO SOLO

* R: acao da chuva e escoamento

* K: influéncia das caracteristicas do solo
A="f (R, K, L, 5, C, p) * L: influéncia da extensao das vertentes

* Sinfluéncia da inclinacao das vertentes

e C: protecao da cobertura do solo

* P: protecao por praticas agricolas
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1. Enquadramento geral

A=RKLSCP * A e a perda de solo

calculada (t ha* ano™)
Fatores:
* R: erosividade da chuva/escoamento (valores de centenas a milhares; MJ mm ha h' ano)
* K: erodibilidade do solo (valores de 0a 0,1; t h ha MJ™* ha™ mm™)

* L: comprimento das vertentes — Normalmente obtidos em conjunto (fator topografico)

* S:inclinacdo das vertentes (valores de unidades a algumas dezenas; adimensional)

* C: cobertura do solo ]
— (valores de 0 a 1; adimensional)

* P: pratica agricola
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1. Enquadramento geral

A=RKLS|C

&l
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. Enquadramento geral

Cartografia com
escala 1/10.000

Cartografia com

Cartografia com

resolucao 250 m, escala 1/25.000,
500m e 1km 1/50.000 e
1/100.000
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

CARTOGRAFIA BASE — LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

Cartografia topografica detalhada C
(1:10.000 — curvas de nivel com % \> C
equidistancia de 5 metros) :? ﬂ\ ‘ >

o ) )j\\@
Rede hidrografica ~

G
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N
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

fator topografico pretende representar a importancia relativa da relacao entre o comprimento de uma vertente

(Lenght) e o seu declive (Slope), na erosao hidrica dos solos.

Fara o fator extens3o das vertentes (L)
1 m
L= (22.13)

Para o fator declive (5]:

5 =108sen8 + 0,03, para declive < 9 % (5,147

5§ =16,8sen8 — 0,50, para declive = 5 % (5,14°)
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

Em curso na DGT, manual de apoio a elabora¢ao do LS
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

Preparacao dos conteudos Base para calculo do LS
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

cor
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

» Correcdo de Falsos Planos —————-=========mmme-—ooomm— e + | MDT_Fill

ArcToolBox: Spatial Analyst Tools > Hydrology > Fill

Modelo Digital
do Terren:

» Sentidos dos fluxos hidricos —----=======---ccrcrmenm e > FDir

L

ArcToolBox: Spatial Analyst Tools > Hydrology > Flow Direction

» Fluxos acumulados ==—=-========mmmm e e > FAcc
ArcToolBox: Spatial Analyst Tools > Hydrology > Flow accumulation
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

y
l ' — Declives em Graus ————— - e e e - Deg

ArcToolBox: 3DAnalyst Tools > Raster Surface > Slope (degree)

Modelo Digital

do Terre — > Declives em radianos -——-=-=-========-=---—-—somosom s s m e +~ | DecRAD

( ) ArcToolBox: Spatial Analyst Tools > Map Algebra> Raster calculator
“Deg” * 0.0174532925

— Declives em Percentagem -----—----=-—---———-—-———ooomooo - Dec%
ArcToolBox: 3DAnalyst Tools > Raster Surface > Slope (Percent rise)
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

Calculo do Factor L e Factor S
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

Conversao dos valores do fluxo acumulado para unidades

e T e 1 Facc_m
de comprimento =
ArcToolBox: Spatial Analyst Tools > Map Algebra> Raster calculator
“Facc”*tamanho das células
Comprimento —— Correc¢ao dosvaloresnulos ~ seeeeeeeeo -+ FaccC
da V‘(’;;e“te ArcToolBox: Spatial Analyst Tools > Map Algebra> Raster calculator
“Facc_m”+1
—— Correc¢do da extensao maxima de vertente @~ M
ArcToolBox: Spatial Analyst Tools > Conditional> con et

Input: FaccC

Expression: Value > 305

Input true raster or constant value: 305
Input false raster or constant value: FaccC
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

— Calculodo factorBeta @ - e * Beta

ArcToolBox: Spatial Analyst Tools > Map Algebra> Raster calculator

Calculo
Expoente m

(Sin{"decRAD") / 0.0896)/(0.56+3 * (Power(Sin("decRAD"),0.8)))

i — Correcgdo do expoente m —=== === s s s s e > m
. ArcToolBox: Spatial Analyst Tools > Map Algebra> Raster calculator
d

“Beta”/ (1+“Beta”)
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

s>5% m=20,5

3%<s<5% m=0,4

Calculo
Expoente m

‘i 1%<s<3% m=0,3
s<1% m=0,2

4
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

Extensdoda |-------------—————mmmmmrr s s s s s s s s s s e — . ———_—— oL
Ver{t;nte ArcToolBox: Spatial Analyst Tools > Map Algebra> Raster calculator
Power{“FAccCC”/22.13, “m”
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

— Fator S (aplicavel a declives<9%) = -———---—----mmmmmmeemeeaee + S1

ArcToolBox: Spatial Analyst Tools > Map Algebra> Raster calculator

10.8*sin{“DecRad”)+0.03

— Fator S (aplicavel a declives29%) = =------———---===----oooomo N 52
Inclinagdo das ArcToolBox: Spatial Analyst Tools > Map Algebra> Raster calculator
vertentes —
= 16.8*sin{“DecRad"})-0,5

— Fator S (condicionade) = ——---em-eooooeee-oooooeo * S

ArcToolBox: Spatial Analyst Tools > Conditional> con
Input: Dec%
Expression: Value < 9
Input true raster or constant value: 51
Input false raster or constant value: 52
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

LS=LxS

ArcToolBox: Spatial Analyst Tools > Map Algebra> Raster calculator
HI-"*"SH
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

CARTOGRAFIA BASE - PRECIPITACAO
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Precipitacao total
1961-1990

Precipitagdo (mm)
[ <400

[ 400 - 500
[ 500 - 600
[ 600 - 800
[ 800 - 1000
I 1000 - 1200
I 1200 - 1400
I 1400 - 1600
I 1600 - 1800
I 1800 - 2000
I 2000 - 2400
W 2400 - 2700

- - 2700

o7 S
K 0 25 50 km

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

Paisagem De Base Ecoldgica Aplicagdo A Portugal»

Normais Climatolégicas do periodo de 30
anos entre 1961-1990.

Foi utilizada para esse periodo a informacao
proveniente de todas as estacdes da rede
nacional de estacdes do Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera (IPMA) localizadas em

Portugal Continental.

As variaveis meteorolégicas relativas as
diferentes estacdes meteoroldgicas foram
interpoladas, posteriormente, para 0s
restantes pontos de Portugal Continental

numa grelha de 1 km x 1 km.

2
12 DPi
logR = 1,93 log Zi=1?‘ — 1,52
Onde,
pi = precipitagdo mensal no més i

P = precipitacao anual

2. Fatores: cartografia e processos de calculo

Factor R

Evora

N j Erosividade da Precipitagao
;‘l Qi o+ (MJ mm) (ha h ano) !

. Elevada : 1793,1
" Baixa: 49,7

—
0 35 70 km

Erosividade da Precipitagcdo — Pena, 2016; Pena et al., 2010



2. Fatores: cartografia e processos de calculo

{3 JOINT RESEARCH CENTRE
EUROPEAN SOIL DATA CENTRE (ESDAC)

EUROPEAN COMMISSION = JRC = ESDAC = DATASETS = SOIL THREATS DATA

#Home @ About ESDAC -~ @Atlases

Search Q

e o Rainfall Erosivity in the EU and Switzerland (R-factor)
- 88|
Home Links Mewsletter Events Dataset (GIS map) (2015) and associated products for th tor), one of the input layers when calculating the Universal Soil Loss
Equation (USLE) model, which is the most frequently used model for s imation; for EU28+5Switzerland, R-factor map at resolutions of 500m
RESOURCES TYFE ) ' ' } '
Resource Type: Datasets Publisher:
Datasets Soil Threats Data European Commission, Joint Research Centre
Maps & DocumenTs Registration is requested: Yes Year: 2015

APPLICATIONS & SERVICES

Download

R-factor map of Europe and Switzerland

RESOURCE BY
Erosivity Density map of Europe

TrEmEs R-factor in Switzerland (2012 version)
METWORKS & 12 Monthly R-factor maps of Greece

easonal Erosivity Density in Greece

COOPERATIONS
uture erosivity (projections in 2050 based on climate

S
F

5 ) [ [0 [0 1) i)

ProJects ange)

i
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

Em curso na DGT, mapa de R com dados de clima mais recentes,
sera disponibilizado
(Com o apoio do prof. Miguel de Azevedo Coutinho, IPMA, APA)
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

CARTOGRAFIA BASE - SOLO
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2. Fatores: cartografia e processos

de calculo

Cartografia Base - Carta de Solos de Portugal

Classificacdao SROA — Cardoso (desde anos 60): 1:50.000

Classificacao FAO
e 1987 Tras os Montes e Alto Douro 1:100.000
e 1988 Minho 1:100.000

Classificacao WRB
e 1998 Zona Interior Centro 1:100.000
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Carta de Solos de Portugal Continental

(Adaptado de Cortez et al, 2013)

Legenda

I:I Litossolos

Regossolos psamiticos,
para-hidromorficos

D Regossolos psamiticos
- Aluviossolos

- Solos de baixas - coluviossolos

D Solos litolicos, humicos, cambicos
Solos litolicos, humicos,
para-litossolos

D Solos litolicos, nao humicos

- Solos calcarios

- Solos calcarios, para-barros

D Solos calcarios, para-litossolos
Solos calcarios,

- para-regossolos psamiticos

- Barros

- Solos molicos.

- Solos muito

1 - Cardoso (1965; 1974)

2 -FAO, 1987

- Fluvissolos

- Regossolos

D Leptossolos districos cambicos
I:I Leptossolos eutricos cambicos
:I Leptossolos districos orticos
:I Leptossolos liticos

- Cambissolos umbricos
- Cambissolos verticos

- Cambissolos cromicos

Cambissolos districos
Cambissolos districos
D de depdsitos de vertente

- Luvissolos crémicos

- Antrossolos

- Antrossolos aricos
terracicos umbricos

- Alissolos haplicos

3 - FAO Revista, 1988
- Fluvissolos
{:] Arenossolos haplicos

Regossolos districos espessos
em coluvioes

- Regossolos umbricos espessos
- Regossolos umbricos delgados
D Leptossolos umbricos

D Leptossolos eutricos orticos.
- Cambissolos humicos-umbricos

- Antrossolos

Afloramentos rochosos
: com Leptossolos umbricos

E Sapal
- Praia

4 - WRBRS, 1998

- Fluvissolos
_ Regossolos
:l Leptossolos districos

- Solos argl pouco

Ele

- Podzols

- Solos halomorficos - solos salinos

- Solos hidromorficos
[ svor o

e
:I Cambissolos epilepticos

- Luvissolos

- Luvissolos esqueleticos districos

Solos organicos hidromorficos
- solos turfosos

I:' Mistura de terras nao calcarias
- Depositos de pedras

- Afloramento rochoso

- Salinas

- L humicos
- Umbrissolos epilepticos humicos
- Antrossolos

- Afloramento rochoso

I o

- Area Social

Magalhaes et al 2020 (in press)



2. Fatores: cartografia e processos
de calculo

Cartografia Base - Carta de Solos de Portugal

DGADR — Esta em curso a vectorizacao da cartografia
1:50.000 (SROA)

Avaliacdao por municipio, da informacao existente.
Considera-se a informacao base que cobre totalmente o
municipio, para nao originar limites abruptos

Formacdo REN - Areas de Elevado Risco de Erosdo
Hidrica do Solo - 18/19/20 de Dezembro de 2019

Cartografia de Solo disponivel
para a determinacgao do Factor K
(fontes e classificagées)

Limite dos sistemas de

D classificac@o dos solos

(SROA/FAO/WRB)

Municipios com cobertura
de solos SROA a 100% (ou
muito préximo)

|:| Limite dos municipios

- Esbogos SROA
digitalizados pelo LEAF/ISA

- Cobertura SROA (a data de
Julho 2019)

Classificagdo FAO Revista,
1988

Classificagao FAO, 1987

Classificagao World
Reference Base for Soil
Resources (WRBRS), 1998

Prof. Selma B. Pena
Instituto Superior de Agronomia

la Culebra

Caceres|

uuuuu




Erodibilidade do Solo

2. Fatores: cartografia e processos
de calculo

>0,055  —————————— ]2 8 %

0,046 - 0,055 —————— 5 13 0

<

° 0,038-0,046 S ——— G 97 %

o

g 0,033-0,038 Tt 14,34 %

i) 0,028-0,033  m—————— 19,95 %

S

uEJ) 0,020-0,028 s 1§ 67 %

g 0,010 - 0,020 7,98 %

n

3 < 0,010 8,60 %

0

8 Sem dados de SO0 — 5 56 % i Erodibilidade do Solo

| (t ha h) (ha MJ mm)1
0 400000 800000 1200000 1600000 2000000
[ Sem dados de Solos
<0010
Area (ha) [10,010-0,020

[ 0,020 - 0,028
N 0,028 - 0,033
I 0,033-0,038
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I 0,046 - 0,055
N > 0,055
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

Em curso na DGT, mapa de K para as unidades pedolégicas em complexo,
Sera disponibilizado
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2. Fatores: cartografia e processos de calculo

Observacao de dados de K e R,

Calculo de Erosao Potencial
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3. Validacao e verificacdo dos resultados

Indicadores visuais de erosao do solo:
EXPOSICAO DAS RAIZES
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3. Validacdo e verifica¢do dos resultados

Indicadores visuais de erosao do solo:
PEDESTAIS DE SOLO
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3. Validacdo e verifica¢do dos resultados

Indicadores visuais de erosao do solo:
ENTALHES (SULCOS)

P AR 5 - (S & - $ » f A
- a “'.’:' - . <

s T
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3. Validacdo e verificacdo dos resultados

Indicadores visuais de erosao do solo: Outros

- Deposicao de solo nas quebras de declive, formando, por vezes, pequenos cones de
sedimentos;

- Miniatura de terracos e de barreiras de sedimentos;

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

- Carbonizacao diferencial de madeira (ap6s incéndios);

- Sedimentos em cursos de agua, lagos e albufeiras.
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3. Validacdo e verifica¢do dos resultados

e — r

[ - 0 = ] - = ), )
> 4 ™ W, [~ '. L : = 2 I ~
- )

Verificacao dos resultados
DECLIVE

A (t / ha / ano)
25- 55
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4. Limiares de corte

«Para avaliar a gravidade da erosao, devemos estabelecer um limiar entre
niveis aceitaveis e nao aceitaveis de erosao» FAD 2019

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

da REN: «Para efeitos de integracdo de dreas na REN, deve considerar -se o valor de 25
ton/ha.ano como referéncia de limite maximo de perda de solo admissivel, podendo este
valor ser ajustado para limiares superiores ou inferiores, em funcao da perda relativa do

solo no contexto territorial (...).» ,
Portaria N.2 336/2019, DE 26 DE SETEMBRO

Revisao das OrientacOes Estratégicas Nacionais e Regionais do RJREN
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4. Limiares de corte e generalizacao

Balanco entre a
formacao do solo e a
perda de solo

Taxa de formacao média de solo
é de 0,1 mm/ano (0,0025
mm/ano a 1 mm/ano)

1,4 t hat ano!
Verheijan et al. 2009

Limiar necessario para
manter a producao de
biomassa

USDA estabeleceu valores entre
4,5thatanolell,2t
ha?lanot
Wischmeier & Smith, 1978

Limiar que leva a
deterioracao das funcoes
do solo e dos servicos de

ecossistema por ele
prestado

Limiar que leva a
intensificacao de processos
perigosos (cheias, erosao
fluvial, sedimentacao) nos
setores a jusante
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4. Limiares de corte e generalizacao

(sugestao de procedimento de generalizacdo)

Utilizar o
Erosio Reclassificar o filtro de
S| resultado (A) em 4 generalizacio Converter de matricial
do Solo classes (Reclassify): == em Raster = =—p para vetorial
0-10;10-18;18-25: > (Boundary (Raster to Polygon)
(4)
25 Clean
Majority Filter)

Calcular as areas dos
poligonos em hectares e
selecionar os poligonos
com area inferior a 0,5 ha

Agregar poligonos com area
inferior a 0,5 ha, ao poligono
vizinho com maior area
(Eliminate)
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4. Limiares de corte e generalizacao

1. Analise Critica dos resultados (generalizacao por excesso ou por
defeito?)

2. Comparacao entre o resultado antes e depois da generalizacao
(andlise visual e calculo de areas, por exemplo)

3. Ajustar o procedimento de generaliza¢ao



4. Limiares de corte e generalizacao

=

N ALTER DO CHAO ALTER DO CHAO

>z

Antes do s Depois do e
prOCESSO de :Sst;':moz processo de :ist;':moz
generalizagao - generalizagdo -
[ 10-18 | 10-18
I o- 10 o0

N\~ Rl ¥

SOUSEL

SOUSEL

ELVAS

ARRAIOLOS

ARRAIOLOS

VILA VICOSA

VILA VICOSA

EVORA

EVORA

REDONDO REDONDO

J.ANDROA) LANDROAY
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