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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

Fonte: Mey, Decaudin, Hu (2007), https://www.youtube.com/watch?v=9kLoZShDr0o, adaptado
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RISCO DE EROSAO HIDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da E

1 — A Legislacao e recomendacgoes técnicas 4
PortariaR.EU36/2019
~ Rgre'26 de&’sstdmbro’!
OBJECTIVO GERAL : Proteccao dos solos contra a ere- DL 93/90
res”

OBJECTIVO ESPECIFICO: Identificar e delimitar as areas de@a /iSCL /e |
erosao hidrica do solo (AEREHS) para serem incluidas na REN / '

|

Territorios cuja erosao média anual ultrapassa um determinado limite
considerado critico (actualmente fixado em 25 ton/ha/ano).

EUPS — Equacao Universal de Perda de Solo (wischmeier e Smith, 1978)

A — Massa de solo erodida por area e por ano

R — Precipitacdo: Erosividade (factor desencadeante)
A [ R K L P K — Erodibilidade do solo
[ LS — Factor topografico
Y Y ’ ’ C— Tipo de ocupacao do solo

P — Forma de conservagao do solo
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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

2 — O significado do'LS .

"

L — Lenght — Distancia percorrida pelo fluxo hidrico em escomento
desorganizado e em condicoes morfologicas idénticas. o

S — Slope — Valor do declive ao longo da distancia p‘erc'brrida pelo fluxo

hidrico -
”~ <

Factol T@p@@féﬁé@ SRS

- GRAVIDADE — DISTANCIA - FORMA
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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

3 -0 calculodo LS

a) pressupostos ater em consideracao

= ~ \*"

Densidade geogrdfica

e Qualidade Dificuldade de calculo, /
rocessamento :
Dados < L .
Adequabilidadé |mp|ementagao € /
uniformizacao de critérios
A N
Homogeneidade

- 2PN,
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RISCO DE EROSAO HIDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

— 0=l e

Dominio 'de valores para as quatsa EUPS pode ser usada Dominio de valores obtidos experimentalmente (L£[9-90m], 5 [ 3-18%])
(L> 1000 pés e $>20% os valores ndo devem ser usados)
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COMPRIMENTO DA VERTENTE ‘ O Declive =9%; Comprimento=22,13m
[efs Wishmaier e Smith, 1975, p.12, adaptado e modificado

Relacao entre o declive e o comprimento da vertente no escoamento desorganizado e o
factor topografico LS da EUPS segundo Wischmeier e Smith, 1978 (traduzido e modificado).
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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

L=comprimento da vertente de referéncia

S=declive da vertente

M=expoente relacionado com o declive e a raz&o entre

a erosao hidrica provocada pelo escoamento em

toalha (inter-rill) ou através de sulcagem (rill)

. J sa
anD8Ooa

b+
+ e escar

A:Comprimento do percurso do escoamento

superficial ndo organizado ou ao valor,em cada
ponto, do fluxo hidrico descendente acumulado

W§£E (9: Declive ao longo do percurso da escorréncia

Y
LS = (——=)" .(65,4T'sen 0 + 4,56 sen & + 0,065 )

2£ ,13 ) N %
Y \Q/

c) as variantes da EUPS

A\
declive < 9%

L
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RISCO DE EROSAO HIDR

4 — Metodologia

Direc¢do dos
fluxos hidricos

Fluxos acumuladog
dirigidos

Fluxos acumuladog
dirigidos em mg

Factor L

Declives em graus

Declives em
Radianos

Factor Beta

Factor LS1

Modefo
Digita
do Terreno

W,

Declives em %

Kll{

Factor S1

@3)

Factor S3

Factor S2
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NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Célculo do factor topogrdfico da EUPS

i e DESIGNACAQ Processos
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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

Mode'
Digital ‘
do Terreno

Declives em
Radianos
Fluxos acumulados Factor Beta Factor S1 Factor S2 Factor S3
dirigidos em metrgg
@
Fluxos acumulados,
limitados Expoente m
~
- Correccao de falsos planos;
o fe ~ ~ . Factor LS1
- Verificacao e correccao de linhas de W15
agua;
Q2 = = 18
- Verificagao e correccgao de falsos ity 2
topos planos e socalcos intemédios 1
em cumeadas e arestas;

% Factor LS3

- Identificacao de linhas de quebra:

Talvegues+
- estradas; Lagos e Artif.
- rede hidrografica;
-Reprocessamento e projeccao das '
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RISCO DE EROSAO HIDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

Falso topo plano

| O Falso pico

:‘ [ ] Falsa rech3/socalco
[ ] Falso patamar fluvial
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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

1- Linhas de égua fora do mdt (Os triangulos atravessam as linhas)

2- Linhas de agua incluidas no mdt como linhas de quebra

(Os triangulos ndo atravessam as linhas)
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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

Fluxos acumulados
dirigidos em metros

limitados ‘

Factor L

Mode'
Digital ‘
do Terreno

Declives em %

-Conversao de células em unidades de
comprimento;
-Limitacao do comprimento maximo da
escorréncia:

- sem limites;

- 90m (Comp. max. validado)

- 122m (Comp.max. fidvel)

- 305m (Comp. max. aceitavel)

- Eps (Comp. médio)

- Comp. Max. medido
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Limitagdao de comprimentos
maximos dos fluxos hidricos
acumulados.

(Comp. da escorréncia)

Diferentes

comprimentos maximos
experimentados
(drea amostra)

1- MAX.26m (EPS)
2- MAX.90m
3- MAX.122m

4- MAX.146m (MAX.MEDIDO)
5- MAX.305m

6- SEM MAXIMO

i i . L
T are
o
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" s o . w "

Areas sem escorréncia,
ou com escoam. organizado
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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

Areas Construidas

Declives em %

Declives em
Radianos

@ C@
Fluxos acumulados Factor Beta Factor S1 Factor S2 Factor S3

dirigidos em metrgg

Expoente m

Factor L @

Factor LS1

Fluxos acumulados
limitados

\W15
Identificagcao de dreas de exclusao: Factor LS2
- fundos de vale e planicies aluviais;

- areas construidas;
- cursos e planos de agua.

(18

% Factor LS3
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Lagos e Artif.
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RISCO DE EROSAO HIDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

Identificacao e delimitagao de:

planos de dgua,
dreas artificializadas

com recurso a COS 2015 e Ortofotos de alta resolucao
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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

Model
Digital
do Terren

Declives em %

Declives em

: ‘ Radianos
Fluxos acumulados o Factor Beta /> Factor S1 Factor S2 Factor S3
dirigidos em metros

Expoente m

limitados

Factor L

Factor LS1

- Obtencao do expoente m a j15
partir do calculo do factor| 8

Factor LS2 ‘ 18
2‘ % Factor LS3

TR EL
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2 ————/LSFINAL /
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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

IMN = expoente para o calculo do comprimento do percurso da escorréncia, relacionado com o declive e
a razao entre a erosao hidrica provocada pelo escoamento em toalha (inter-rill) ou através de sulcagem

(rill)
/

Dedive em % m

054
| ™)

45 | Forma tradicional
040 > ¢2.obtencdo do m

35
3. (USLE Wisdmeier e Smith, 1978
0,30
1 o Forma de obtencao através
’ / da RUSLE (McCool, et al, in Renard ed.,1997)
Eq. Erosao inter-rill
ﬂ y 6 T 3 (Sen 6) — Eq. Eros3o rill
m

=
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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

Declives em %

Declives em
Radianos

\% 13\

Factor S2 Factor S3 >

Factor S1

Fluxos acumulados
dirigidos em metros

Factor Beta

luxos acumulados

limitados Expoente m \ /

Factor LS1

- Factor S2, calculado com base na j15
RUSLE 2 - Zonas Req (uspa, 2013);

Factor LS2

(18

- Inclusao do factor S3 para declives
superiores a 10° (Liu, 2009)

% Factor LS3

Talvegues+
Lagos e Artif.
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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

Model

Fluxos acumulados
dirigidos em metros

Fluxos acumulados
limitados

Factor L

Digital
do Terren

Declives em

Declives em %

Radianos

Factor Beta

Factor S1

Factor S2 Factor S3

o

Expoente m

(19

Factor LS1

\W].S

- Exclusao de areas e linhas de

agua;

- Como classificar essas
areas/linhas em termos de LS?
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RISCO DE EROSAO HIDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

Model
Digital
do Terren

Declives em %

Declives em
Radianos

Fluxos acumulados Factor Beta Factor S1 Factor S2 Factor S3

dirigidos em metrgg

Expoente m

Factor L @

Factor LS1

Fluxos acumulados
limitados

\W].S

Factor LS2 18
- Classificacao do mapa final para
visualizacao orientada.
_| Factor LS3
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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

LS

FIABILIDADE
DA EUPS

CONTEXTO DA
EROSAQ HIDRICA

RISCO

EROSAO HIDRICA

~ L
RISCO DE EROSAO MUITO MOVIMENTOS DE GRAVIDADE =
MUITO FRACA ANULA 5 FORTE DOMINANTES Z
MUITO POUCAS CONDICOES 2
DINAMICAS PARA A EXISTENCIA E =
MUITO FRACA SUSTENTAGAO DE SOLOS: MUITO | RISCO DE EROSAO FORTE MO\E/?SS\?TMOESNSE ﬁgggf’;gﬁﬁgﬁm 2
FAVORAVEL A EROSAO CASO o
] - EXISTAM SOLOS ~ ESCOAMENTO CONCENTRADO, g
6 - 8 FIAVEL SO ATE 20% DE RISCO DE EROSAO ABARRANCAMENTOS, MOVIMENTOS DE CALHAUS zZ
DECLIVE MODERADO A FORTE E MOVIMENTOS DE MASSA EM TERRENOS I
AGRICOLAS 9(
~ - I

2-6 CSSS#E‘Q?HZ’%@%Z@’QA RISCO DE EROSAO ESCORRENCIA CONCENTRADA E 4
) L ; . R x
FIAVEL SO ATE 18% DE FAVORAVEL E EROSAO MODERADO e w

DECLIVE EROSAO VARIAVEL EM SOLOS ESCORRENCIA CONCENTRADA COM

1 ,8 -2 AGRICOLAS, POUCO FAVORAVEL RAVINAMENTO ACENTUADO E
NOS RESTANTES PRINCIPIO DE ABARRANCAMENTO

1 2 — 1 8 EQUILIBRIO COM TENDENCIA PARA RISCO DE EROSAO BAIXO: ESCORRENCIA CONCENTRADA COM
, , EROSAO p ) ; RAVINAMENTO ACENTUADO l
EROSAO VARIAVEL EM SOLOS =
AGRICOLAS, POUCO ESCORRENCIA CONCENTRADA COM <
0,8 -1 ,2 BOA EQUILIBRIO FAVORAVEL NOS RESTANTES RAVINAMENTO MODERADO A =
ACENTUADO 8
] . ESCORRENCIA DIFUSA A o
EQU""BR'ODCEOP'\(");FQ'}%ENC'A PARA CONCENTRADA COM RAVINAMENTO =
MODERADO S
<
02-04 BOA PARA DECLIVES ESCORRENCIA DIFUSA COM 5’
’ ’ SUPERIORES A 3% ) RAVINAMENTO SUAVE >4
MUITO POUCO FAVORAVEL A %)
EROSAO =
0,15-0,2 BOA PARA DECLIVES RISCO DE EROSAO MINIMO w

SUPERIORES A 2%

<0,15

NAO APLICAVEL

ACUMULACAO, DEPOSICAO OU
DESLOCACAO TENUE OU NULA DE
PARTICULAS DE SOLO

ESCORRENCIA DIFUSA EM TOALHA

SEM ESCORRENCIA, OU ESCORRENCIA
DIFUSA EM TOALHA MUITO FRACA
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RISCO DE EROSAO HIDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

Diferencas entre o LS2 (declive > 9%)

a) calculado segundo a formula da RUSLE S =16.8send—0.30
b) calculado SegundO a RUSLE2 para locais Req (Eros&o nitidamente predominante no Inverno)
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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

Comparacao de varios métodos nas mesmas areas
(Alguns exemplos)
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RISCO DE EROSAO HiDRICA NO AMBITO DA DELIMITACAO DA REN (Reserva Ecolégica Nacional): Cdlculo do factor topogrdfico da EUPS

6 — Conclusoes e recomendacgoes

- Nao existe um método verdadeiramente fiavel

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

- Validacao no terreno é necessaria

- Fiabilidade, densidade, qualidade e homogeneidade dos dados de entrada
- Utilizacao da formula dentro dos limites experimentais

- Identificacao do valor do solo na analise do risco

- Adopcao de limiares de corte consoante o valor do solo

- Investigacao por outros métodos de estudo do risco de erosao hidrica
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Obrigado!
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