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1 – A Legislação e recomendações técnicas

OBJECTIVO GERAL : Protecção dos solos contra a erosão

OBJECTIVO ESPECÍFICO: Identificar e delimitar as áreas de elevado risco de 
erosão hídrica do solo  (AEREHS) para serem incluídas na REN

Territórios cuja erosão média anual ultrapassa um determinado limite 
considerado crítico (actualmente fixado em 25 ton/ha/ano).

EUPS – Equação Universal de Perda de Solo (Wischmeier e Smith, 1978)

A – Massa de solo erodida por área e por ano
R – Precipitação: Erosividade (factor desencadeante)
K – Erodibilidade do solo 
LS – Factor topográfico
C – Tipo de ocupação do solo 
P – Forma de conservação do solo

REN
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DL 93/90
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2 – O significado do LS

GRAVIDADE – DISTÂNCIA - FORMA

L – Lenght – Distância percorrida pelo fluxo hídrico em escomento 
desorganizado e em condições morfológicas idênticas.

S – Slope – Valor do declive ao longo da distância percorrida pelo fluxo 
hídrico



3 – O cálculo do LS

a) pressupostos a ter em consideração

Dados

Densidade geográfica

Qualidade

Adequabilidade

Homogeneidade

Dificuldade de cálculo, 
processamento, 

implementação e 
uniformização de critérios



Relação entre o declive e o comprimento da vertente no escoamento desorganizado e o 
factor topográfico LS da EUPS segundo Wischmeier e Smith, 1978 (traduzido e modificado). 
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L=comprimento da vertente de referência

S=declive da vertente

m=expoente relacionado com o declive e a razão entre

a erosão hídrica provocada pelo escoamento em

toalha (inter-rill) ou através de sulcagem (rill)
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superficial não organizado ou ao valor,em cada

ponto, do fluxo hídrico descendente acumulado

θ= Declive ao longo do percurso da escorrência

1





m

 8,0)(*356,0

0896,0






sen

sen




declive < 9%
declive >= 9%
Erosividade eq. n/efectiva

Erosividade eq. efectiva

96,091,213  senS declive > 10º

)065,056,441,65.()
13,22

(
2  


sensenLS

m

c) as  variantes da EUPS



Modelo
Digital
do Terreno

Direcção dos 
fluxos hídricos

Fluxos  acumulados
dirigidos

Declives em graus

Declives em %

Declives em 
Radianos

Factor Beta

Expoente m

Fluxos  acumulados
dirigidos em metros

Fluxos  acumulados
limitados

Factor L

Factor S1 Factor S2

Factor LS1

Factor LS2

LS_R

LS

LS FINAL

Lagos ou planos
de água

Áreas Construídas
e estradas

Lagos+
Construídos

1

2

4

5
6

7

3

9

10

11 12

8

14

18

15

17

Rede Hidrográfica

21

Factor S3

13

Factor LS3LS_R2 19

16

20

Classificação

Talvegues+
Lagos e Artif.

4 – Metodologia
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Fluxos  acumulados
dirigidos

Declives em graus

Declives em %

Declives em 
Radianos

Factor Beta

Expoente m

Fluxos  acumulados
dirigidos em metros

Fluxos  acumulados
limitados

Factor L

Factor S1 Factor S2

Factor LS1

Factor LS2

LS_R

LS

LS FINAL

Lagos ou planos
de água

Áreas Construídas
e estradas

Lagos+Construídos

1

2

4

5
6

7

3

9

10

11 12

8

14

18

15

17

Rede Hidrográfica

21

Factor S3

13

Factor LS3LS_R2 19

16

20

Classificação

Talvegues+
Lagos e Artif.

- Correcção de falsos planos;
- Verificação e correcção de linhas de 
água;
- Verificação e correcção de falsos 
topos planos e socalcos intemédios 
em cumeadas e arestas;
- Identificação de linhas de quebra:

- estradas;
- rede hidrográfica;

-Reprocessamento e projecção das 
linhas de água e estradas no modelo.



100 m Eq.5m

Falso topo plano

Falsa rechã/socalco

Falso patamar fluvial

Falso pico

 

Dist.(m) 



1

2

Talvegue
sem considerar
as linha de água

(posição errada)

Talvegue
considerando
as linha de água

(posição 2D certa)

1- Linhas de água fora do mdt (Os triângulos atravessam as linhas)

2- Linhas de água incluídas no mdt como linhas de quebra
(Os triângulos não atravessam as linhas)



20 m

estrada

curva de nível
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-Conversão de células em unidades de 
comprimento;
-Limitação do comprimento máximo da 
escorrência:

- sem limites;
- 90m (Comp. máx. validado)
- 122m (Comp.máx. fiável)
- 305m (Comp. máx. aceitável)
- Eps (Comp. médio)
- Comp. Máx. medido



1- MÁX.26m (EPS)

2- MÁX.90m

3- MÁX.122m

4- MÁX.146m (MÁX.MEDIDO)

5- MÁX.305m

6- SEM MÁXIMO
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3 4

5
6

100 m

Áreas sem escorrência, 
ou com escoam. organizado

Limitação de comprimentos
máximos dos fluxos hídricos
acumulados. 
(Comp. da escorrência)

Diferentes 

comprimentos máximos
experimentados
(área amostra)
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Identificação de áreas de exclusão:
- fundos de vale e planícies aluviais;

- áreas construídas;
- cursos e planos de água.



Identificação e delimitação de:
planos de água,

áreas artificializadas 
com recurso à COS 2015 e Ortofotos de alta resolução

Áreas
artificializadas

plano de água

500 m
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- Obtenção do expoente m a 
partir do cálculo do factor 

)
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m = expoente para o cálculo do comprimento do percurso da escorrência, relacionado com o declive e 

a razão entre a erosão hídrica provocada pelo escoamento em toalha (inter-rill) ou através de sulcagem 
(rill) 
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- Factor S2, calculado com base na 
RUSLE 2 - Zonas Req (USDA, 2013);

- Inclusão do factor S3 para declives 
superiores a 10º (Liu, 2009)
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- Classificação do mapa final para 
visualização orientada.
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5 – Resultados

rede hidrográfica

curvas de nível (eq.5m)



0 - 1

100 m

LS
Generalização 3D



LS com S3 (Liu)

100m

rede hidrográfica

curvas de nível (eq.5m)



LS sem S3

100m

rede hidrográfica

curvas de nível (eq.5m)



Diferenças (Sem S3 – Com S3)
100m



Diferenças entre o LS2 (declive > 9%)

a) calculado segundo a fórmula da RUSLE

b) calculado segundo a RUSLE2 para locais Req (Erosão nitidamente predominante no Inverno)
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Comparação de vários métodos nas mesmas áreas
(Alguns exemplos)



100m

USLE-DGT-300m+D>50%

Município

USLE-DGT-EPS+D<50%

RUSLE-JRC



CM 
RUSLE
L= ?
Px=5m

JRC
RUSLE
L= ?
Px=25m

DGT
RUSLE
L= Eps=45m
Filtros:
Só declives entre 
0,2% e 50%
Linhas de água 
Sh>9 =0
(rede Hidro. CM )
Px=5m

DGT
USLE
L= 300 m
m = RUSLE
Filtros:
Só declives maiores 
que  0,2%
Linhas de água
St>3 =0

(rede Hidro. modelo)
Px=5m

DGT
USLE
L= Eps=45m
m = RUSLE
Filtros: Só 
declives entre 
0,2% e 50%
Linhas de água 
Sh>9 =0
(rede Hidro CM )
Px=5m

DGT
USLE
L= Eps=45m
m = RUSLE
Filtros:
Só declives entre 
0,2% e 50%
Linhas de água 
Sh>9 =0
(rede Hidro. CM )
Px=5m

1 Km



6 – Conclusões e recomendações

- Não existe um método verdadeiramente fiável

- Seriedade e honestidade na realização de todos os passos do processo.

- Validação no terreno é necessária

- Fiabilidade, densidade, qualidade e homogeneidade dos dados de entrada

- Utilização da fórmula dentro dos limites experimentais

- Identificação do valor do solo na análise do risco

- Adopção de limiares de corte consoante o valor do solo

- Investigação por outros métodos de estudo do risco de erosão hídrica



Obrigado!
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