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em SIG no contexto da REN 



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

• A é a perda de solo 

 

• R é a ação da chuva e escoamento (erosividade) 

• L é a influência da extensão das vertentes 

• S é a influência da inclinação das vertentes 

• K é a resistência do solo à erosão (erodibilidade) 

• C é a proteção da cobertura do solo 

• P é a proteção associada às práticas agrícolas  

FATORES DE EROSÃO HÍDRICA DO SOLO 



A = R K L S C P  

• A é a perda de solo calculada (ton/ha/ano) 
 

Fatores: 

• R é a erosividade da chuva/escoamento (MJ. mm. h-1. ha-1. ano-1) 

• K é a erodibilidade do solo    (t. h . MJ-1 . mm-1) 

• L é o comprimento das vertentes [adim.] 

• S é a inclinação das vertentes [adim.] 

• C é a cobertura do solo [0-1] 

• P é a prática agrícola  [0-1] 

“Equação Universal de Perda do Solo” 

EUPS (USLE) 

(Wischmeier e Smith, 1978, 

Agriculture Handbook 537 (51)) 



A = R K L S C P  
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A erosão do solo no contexto da REN 

Bases de informação / elementos de trabalho: 
 
o Carta de Solos de Portugal (1/25.000) 
o Mapa da erosividade da precipitação (http://snirh.pt) 
o Valores de erodibilidade dos solos (Pimenta, 1999) 
o MNE (informação altimétrica na escala 1/10.000) 
o Mapa de declives 
o Mapa de fluxos acumulados 
o Censos 2011 
o Corine Land Cover / COS’90 

DELIMITAÇÃO DA REN 
(Áreas de elevado risco de erosão hídrica do solo) 
Aplicação da metodologia do DL 166/2008, de 22 de Agosto 
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A erosão do solo no contexto da REN 

DELIMITAÇÃO DA REN 
(Áreas de elevado risco de erosão hídrica do solo) 
Aplicação da metodologia do DL 239/2012, de  2 de Novembro, com NOVAS INDICAÇÕES 

REN = Pse > 25 



Fator de Erosividade da 

chuva (R) 

DR 1.ª série - N.º 232 

- 30 de novembro de 

2012 

ATLAS DA ÁGUA (SNIAmb) 

 

http://sniamb.apambiente.pt/ 

Os valores de R deste mapa estão em unidades 

americanas (ton[americanas].pé/acre). 

1 tonelada americana = 0,907 t (Sistema Métrico) 

ou 907,18 kg (Sistema Internacional) 

A conversão do Sistema Inglês (ton) para o 

Sistema Métrico (t) pode ser feita através da 

expressão: 

t = ton/1,1023 

O cálculo dos parâmetros da EUPS (REN)  
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Fator de Erosividade da 

chuva (R) 

O cálculo dos parâmetros da EUPS (REN)  



Espacialização das variáveis 

climáticas (precipitação) 

 

(exemplo) 

Fator de Erosividade da 

chuva (R) 

O cálculo dos parâmetros da EUPS (REN)  



Variáveis 

independentes 
Exposição 

Altitude 
Fator de Erosividade da 

chuva (R) 

O cálculo dos parâmetros da EUPS (REN)  



 10 

Relação entre o 

fator R e a altitude  

y = 0.024x + 17.284

R2 = 0.6779
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Fator de Erosividade da 

chuva (R) 

O cálculo dos parâmetros da EUPS (REN)  

Nota: converter para 

unidades americanas 



Fator de erodibilidade do solo (K) 

Classificação dos solos do S.R.O.A 

USLE em SIG 

Factores K e C 

Pimenta 1998 

Os valores de K nesta tabela (valor 

adotado) e na tabela seguinte (valor 

de erodibilidade) estão em unidades 

métricas. Para converter em 

unidades do Sistema Internacional 

(SI), divide-se por 9,81 m/s2. 

A conversão do Sistema Inglês (K) 

para o Sistema Métrico 

Internacional (SI) pode ser feita 

através da expressão: 

KSI = K x 0,1317 

 

Ter em atenção que o Sistema Inglês 

ou Sistema Imperial também 

aparecem, por vezes, como SI, 

podendo gerar confusão com as 

unidades do Sistema Internacional 

(baseado no sistema métrico). 

O cálculo dos parâmetros da EUPS (REN)  
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Fator de erodibilidade do solo (K) 

O cálculo dos parâmetros da EUPS (REN)  



Reclassificação dos mapas de solos 

Erodibilidade do solo (K) Família de solo dominante. 

Fonte: Carta de Solos de 1994 (1: 25 000)  

Erodibilidade do solo (factor K)  



Fator topográfico (LS) 

O cálculo dos parâmetros da EUPS (REN)  



INTEGRAÇÃO NOS SIG 

  SL EE
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0896,013,22

Resolução_

Por norma, os valores presentes na bibliografia para os expoentes variam entre 0,4 e 0,6 para EL e 

entre 1,3 e 1,6 no caso de ES, sendo, em ambos os casos, mais comum a utilização do valor mais baixo. 

Na maior parte das expressões, os valores do declive devem ser convertidos de graus para radianos. 

Fator topográfico (LS) 

O cálculo dos parâmetros da EUPS (REN)  
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O cálculo dos parâmetros da EUPS  

Fator topográfico (LS) Diário da República 1.ª série - N.º 232 - 

30 de novembro de 2012 

(Declaração de Retificação n.º 71/2012, 

do anexo da Resolução do Conselho de 

Ministros n.º 81/2012, de 3 de outubro, 

publicada no DR, 1.ª série, n.º 192, de 3 

de outubro de 2012) 

em que  é em pés e  em radianos; o “Exp_m” é o mapa que resulta da reclassificação do 

Declive, de acordo com os limites do quadro anterior. 

 

A expressão está em unidades anglo-

saxónicas; para vir em unidades 

métricas, o denominador “72,6” deve 

ser substituído por “22,13”. 



Cálculo do comprimento das vertentes 

Fator topográfico (LS) 
Escoamento acumulado 

(comprimento das vertentes)  

Modelo Numérico de Elevação  

Direcção do escoamento 

(Flow direction)  

Escoamento acumulado 

(Flow accumulation)  

Extensão máxima das vertentes 

(reclassificado) 

(Função condicional)  

Possibilidade de utilizar funções 

específicas disponíveis nos SIG 



Cálculo do declive e de LS 

Declive  

Ter em atenção se, na expressão utilizada, 

o declive é em graus, radianos ou percentagem. 

Factor Topográfico (LS)  

Fator topográfico (LS) 



Erosão Hídrica Potencial 
(RKLS) 

Suscetibilidade à erosão hídrica  



Erosão Hídrica “Real” 
(RKLSCP) 

Erosão hídrica real 

Erosão hídrica potencial 


