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resumo - A perda de aproximadamente dez hectares de terras produtivas a cada ano no mundo em decorrência da erosão 
do solo é um relevante problema ambiental e socioeconômico. Diante disso, este estudo objetivou avaliar a descarga de 
sedimentos (Qs) na bacia hidrográfica do rio Catolé Grande, Bahia, relacionando-a com a descarga líquida (Q) e turbidez. 
Foram realizadas 34 coletas durante o ano de 2015 em uma seção de controle situada no município de Itapetinga. As análises 
das variáveis seguiram o que preconiza a APHA e a relação entre elas foi avaliada utilizando os coeficientes de determinação 
(R²) e raiz quadrada do erro médio (RMSE). A perda máxima de solo encontrada foi de 83,59 Ton.dia-1 no mês de julho e o 
modelo que melhor explicou Qs em função da Q no período de estudo foi o potencial, com valores de R² e RMSE de 0,911 
e 4,824, respectivamente. Observou-se também o aumento da Qs em função do acréscimo da precipitação total nos sete dias 
antecedentes às coletas, o que pode estar relacionado ao uso predominantemente de pastagem na bacia. Não foi observado 
uma correlação significativa entre a turbidez e a Qs na faixa de vazão deste estudo.

palavras-chave: Hidrossedimentologia; Concentração de Sedimento em Suspensão; Vazão.

Descarga sóliDa en suspensión en una cuenca hiDrográfica con preDominio De pastoreo

resumen - La pérdida de aproximadamente diez hectáreas de tierras productivas cada año en todo el mundo como resultado 
de la erosión del suelo es un problema ambiental y socioeconómico significativo. Por lo tanto, este estudio tuvo como 
objetivo evaluar la descarga de sedimentos (Qs) en la cuenca del río Catolé Grande, Bahía, relacionándola con la descarga 
de líquidos (Q) y la turbidez. Durante 2015 se realizaron 34 recolecciones en una sección de control ubicada en el municipio 
de Itapetinga. Los análisis de las variables siguieron lo que recomienda la APHA y se evaluó la relación entre ellas utilizando 
los coeficientes de determinación (R²) y la raíz cuadrada del error medio (RMSE). La pérdida máxima de suelo encontrada 
fue 83,59 Ton.day-1 en julio y el modelo que mejor explicó Qs en función de Q en el período de estudio fue el potencial, 
con valores de R² y RMSE de 0,911 y 4,824, respectivamente. También hubo un aumento en Qs debido al aumento en la 
precipitación total en los siete días previos a la recolección, lo que puede estar relacionado con el uso predominante de pasto 
en la cuenca. No se observó correlación significativa entre turbidez y Qs en el rango de flujo de este estudio.

palabras clave: Hidrosedimentología; Concentración de sedimento en suspensión; Flujo.

Discharge of seDiments anD changes in turbiDity in a preDominant pasture basin

abstract - The loss of  approximately ten hectares of  productive land each year worldwide due to soil erosion is a significant 
environmental and socioeconomic problem. Therefore, this study aimed to evaluate the sediment discharge (Qs) in the Catolé 
Grande river basin, Bahia, relating it to the liquid discharge (Q) and turbidity. Thirty-four collections were carried out during 
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2015 in a control section located in the municipality of  Itapetinga. The analysis of  the variables followed what the APHA 
recommends and the relationship between them was evaluated using the coefficients of  determination (R²) and square root 
of  the mean error (RMSE). The maximum soil loss found was 83.59 Ton.day-1 in July and the model that best explained Qs as 
a function of  Q in the study period was the potential, with R² and RMSE values   of  0.911 and 4.824, respectively. There was 
also observed an increase in Qs due to the increase in total precipitation in the seven days preceding the collections, which 
may be related to the predominant use of  pasture in the basin. No significant correlation was observed between turbidity and 
Qs in the flow range of  this study.

KeyworDs: Hydrossedimentology; Concentration of  Sediment in Suspension; Flow rate.

introDução

A erosão do solo tem se tornado um dos problemas ambientais mais sérios ao redor do mundo e acarretado 
consequências como enchentes, redução do volume útil de reservatórios, perda de nutrientes do solo e redução 
na produtividade das áreas agrícolas, das quais cerca de dez hectares de terras produtivas são perdidos a cada ano 
(Zhaoet et al. 2013; Keesstra et al. 2016).

Em regiões tropicais como o Brasil, a erosão do solo ocorre predominante sob a ação da água. Este fenômeno 
é denominado erosão hídrica e ocorre pela ação das gotas de chuva e do escoamento superficial que promovem a 
remoção, transporte e deposição de partículas do solo, as quais, dependendo das dimensões, podem ser carreadas 
com maior facilidade até as áreas de menor declividade (Shi et al. 2012). Estima-se que a erosão hídrica afeta cerca 
de 1094 milhões de hectares no mundo (Da Rocha Junior et al. 2017) e no Brasil a perda de solo a partir deste 
fenômeno apresenta valores entre 600 e 800 milhões de toneladas por ano (Merten e Minella 2013).

O uso e ocupação do solo de forma inadequada, crescimento urbano, expansão das fronteiras agrícolas entre 
outros fatores têm intensificado os processos erosivos. A maioria dos estudos referentes à erosão do solo é realizada 
em terras agrícolas ou locais que houveram mudanças no uso e cobertura para o desenvolvimento de cultivos. É 
possível encontrar trabalhos em áreas de pastagem (Jemai et al. 2012; Shakesby et al. 2015), mas esses são poucos 
(Da Rocha Junior et al. 2017). Sendo assim, é necessário que sejam realizados estudos sobre o processo erosivo em 
regiões onde áreas de pastagem são predominantes, em especial no Brasil onde 20% das áreas são utilizadas para 
tal finalidade (Da Rocha Junior et al. 2014) e a pecuária é uma atividade econômica representativa no país.

O principal destino para as partículas erodidas do solo são os cursos d’águas. Tais partículas trazem 
consigo problemas de natureza física, química e biológica que podem comprometer a oferta hídrica da região 
(Sousa et al. 2012) e contaminar os cursos d’água (Shi et al. 2012). Exemplo claro da contaminação das águas por 
sedimentos foi a elevada concentração lançada no rio Doce em acidente ocorrido no município de Mariana em 
Minas Gerais – Brasil no ano de 2015 e a contaminação do Rio Paraopeba na região de Brumadinho em 2019.

Considerando que todo aporte de sedimentos de uma bacia hidrográfica pode ser observado em uma seção de 
controle que drene suas vertentes (Luíz et al. 2012), o monitoramento da descarga de sedimentos total neste ponto 
pode ser entendido como a perda de solo desta bacia. Desta forma, a descarga de sedimentos pode ser avaliada 
em nível de bacia e nortear as diretrizes da gestão ambiental de forma adequada auxiliando na preservação dos 
recursos naturais (Sari et al. 2017).

Em estudo desenvolvido pela UFAL (FAPEAL 2019) em relatório sobre a atual situação ecossistêmica do São 
Francisco destaca-se que agrotóxicos são carregados pela água das chuvas quando esta atinge o solo, por intermédio 
do escoamento superficial devido a erosão hídrica, sendo o acúmulo destas substâncias tóxicas no organismo 
resultando em doenças que acometem a população, que vão desde tipos de cânceres, problemas no trato digestivo, 
úlceras, distúrbios gástricos, à doenças psiquiátricas e psicológicas. Constatou-se ainda neste mesmo estudo, altos 
índices de coliformes fecais na água de todas as cidades visitadas pela expedição, detectando não somente bactérias, 
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como ainda o excesso de matéria orgânica e substâncias como nitrogênio e fósforo refletindo impactos do elevado 
transporte e acúmulo de sedimentos nesta bacia hidrográfica.

O aporte de sedimentos em cursos d’água altera as variáveis de qualidade de água, uma vez que impede a 
penetração de luz e radiação solar, reduz as taxas de atividade fotossintética afetando o ecossistema aquático, além 
de introduzir poluentes que modificam a qualidade da água (Vestena 2009). Estas alterações podem ser observadas 
por meio de variações nos valores da turbidez deste curso d’água. Alguns trabalhos têm utilizado tecnologias 
para monitorar a turbidez como forma de estimar a concentração de sedimentos (Harrington e Harrington 2013; 
Haimann et al. 2014), contudo Sari et al. (2017) destacam que este método ainda é susceptível a erros, sendo o 
método tradicional de monitoramento o mais confiável.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi (i) obter a descarga de sedimentos na bacia hidrográfica do rio 
Catolé Grande, Bahia, (ii)  classificá-la quanto a perda de solo em Ton.(ha.ano)-1, (iii) determinar a relações entre 
descargas líquida e sólida e (iv) o comportamento da variável turbidez.

material e métoDos

Área de Estudo

A bacia hidrográfica do rio Catolé Grande (BHCG) localiza-se no Sudoeste do estado da Bahia e está inserida 
na bacia do rio Pardo (Figura 1). O rio principal que dá nome à bacia nasce no município de Barra do Choça e a foz 
está situada no município de Itapetinga. A área de drenagem é de 3127,77 km² e abrange os municípios de Vitória 
da Conquista, Itambé, Caatiba, Planalto e Nova Canaã. Além de percorrer aproximadamente 9,5 km de extensão 
em perímetro urbano de Itapetinga, ele é o principal manancial de abastecimento público das cidades da região.

Figura 1. Localização da área de estudo BHCG.



ISSN 1981-1268 BENTO ET AL. (2019) 60

GAIA SCIENTIA (2019). VOLUME 13(3): 57-73

Descarga sólida em suspensão em uma bacia hidrográfica 

A seção de controle deste trabalho está localizada nas coordenadas 15º 14’ 6,3”s e 40º 16’ 30,7”w e drena uma 
área de 2884,14 Km² que corresponde a 91,1 % da área total da BHCG. Ela foi instalada em trecho retilíneo com 
largura e declividade aproximadamente uniformes situando-se à montante do município de Itapetinga.

Com base em levantamentos da Comissão Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) e Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), Amorim (2016) identificou o Latossolo Vermelho Amarelo 
Distrófico típico (51,52%), Chernossolo Argilúvico Órtico típico (46,76%), Argissolo Vermelho Amarelo Eutrófico 
abrúptico (1,22%) e Nitossolo Háplico Eutrófico férrico saprolítico (0,50%) como as classes de solo presentes na 
BHCG.

Segundo critérios definidos pelo SiBCS (EMBRAPA 2006), os Latossolos referem-se a solos minerais e 
homogêneos com pouca diferenciação entre horizontes, profundos, bem drenados, com baixa capacidade de troca 
de cátions, de textura média a fina e frequentemente pouco férteis. Os Chernossolos são solos de desenvolvimento 
pouco avançado, originários de rochas ricas em magnésio e cálcio, ricos em matéria orgânica, com alta saturação 
por bases e com argila em alta atividade. Os Argissolos possuem presença da mistura dos óxidos de ferro hematita 
e goethita, apresentam de baixa a muito baixa fertilidade natural, com reação fortemente ácida e argilas de atividade 
baixa. Os Nitossolos são de média profundidade, bastante intemperizados, baixa diferenciação de horizontes, 
textura argilosa ou muito argilosa, com argilas de atividade baixa.

As classes de solos seguidos dos seus respectivos valores de erodibilidade são apresentados na Tabela 1. Estes 
dados foram compilados por Silva e Alvares (2007) com base em diversos trabalhos com intuito de elaboração 
de um banco de dados sobre erodibilidade para as classes de solos. Tais informações são importantes para a 
identificação e/ou comparação entre potencialidade de perda de solo com a descarga de sedimentos na BHCG. 

Tabela 1. Classes de solos e seus respectivos valores de erodibilidade

Classe de Solo Erodibilidade média (K)
(t.ha-1.MJ-1.mm-1)

Latossolo 0,0162
Chernossolo 0,0309

Argissolo 0,0425
Nitossolo 0,0237

Fonte: Silva e Alvares (2007)

O uso e ocupação do solo teve como base os dados do Laboratório de Processamento de Imagens e 
Geoprocessamento (LAPIG 2018) com referência ao levantamento do IBGE para o Mapeamento do Uso do Solo 
no Brasil para os anos 2000, 2010, 2012 e 2014. As classes de uso e ocupação do solo da BHCG e seus respectivos 
percentuais estão apresentados na Tabela 2 e a espacialização destas estão na Figura 2, sendo tais procedimentos 
realizados em ambiente SIG com auxílio do software ArcGis 10.6 (Esri 2012). 
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Figura 2. Mapa de uso e ocupação de solo da área de estudo.

Fonte: Lapig (2018).

Observa-se que o uso e ocupação do solo da área é expressivamente destinado às pastagens extensivas, com 
aproximadamente 78,948% da área de estudo (Tabela 2). Nesta região de estudo a atividade agropecuária é de 
grande abrangência (Lima e Pinto 2011).

Tabela 2. Quantificação do uso e ocupação do solo na área de estudo

Classe de Ocupação Km² %
Área artificial 65,479 2,310
Silvicultura 109,733 3,872

Vegetação florestal 417,966 14,748
Pastagem 2237,45 78,948

Corpo d’água continental 3,437 0,121
TOTAL 2834,065 100

Medição da descarga líquida (Q), descarga de sedimentos (Qs) e turbidez (T)

As 34 campanhas de medições diretas foram realizadas entre os meses de janeiro a outubro de 2015, 
compreendendo período seco e chuvoso na região. As variáveis hidrossedimentológicas monitoradas foram: área 
da seção transversal, velocidade média, descarga líquida, sedimentos suspensos e turbidez. Todos os equipamentos 
utilizados para medições e coletas pertencem ao Laboratório de Dispersão de Poluentes da Universidade Estadual 
do Sudoeste da Bahia (UESB), Campus de Itapetinga, Bahia.

A área da seção transversal foi determinada por meio de levantamento batimétrico local, metro a metro, 
segundo a metodologia descrita por Pruski et al. (2006). A velocidade média foi obtida pelo método convencional 
do molinete hidrométrico, marca Global Water e modelo FP211, em subseções com largura de dois metros ao longo 
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da seção transversal do rio, conforme metodologia proposta por CETESB (2011). O posicionamento vertical do 
equipamento no centro de cada subseção foi realizado em diferentes profundidades conforme metodologia descrita 
em de Pruski et al. (2006). A descarga líquida (Q) foi obtida pelo produto da velocidade média do escoamento na 
calha do rio pela área da seção transversal, dado no Sistema Internacional de Unidades, em metros cúbicos por 
segundo (m³.s- 1).

As amostragens para determinação da concentração de sedimentos suspensos (CSS) foram realizadas com 
auxílio de amostrador de sedimentos modelo USDH-48. O método de amostragem utilizado foi do tipo pontual 
de integração na vertical (Metodologia Clássica) (Carvalho et al. 2000). A quantificação da CSS foi realizada, em 
laboratório utilizando o método gravimétrico por diferenças de massa conforme metodologia descrita em Standard 
Methods for Examination of  Water and Wastewater (APHA 2012).

A determinação da descarga de sedimentos (Qs) em suspensão segue o método modificado de Einstein (ou 
método de Colby 1957), citado por Carvalho (2008) (Equação 1). Ele é baseado no produto entre a descarga 
líquida em m³.s-1, a concentração total no canal de sedimentos (mg.L-1), e o tempo (s).

Qs=Q*CSS*0,0864 Eq. 2

Onde:
Qs= descarga de sedimentos, Ton.dia-1;
Q= descarga líquida, vazão, m³.s-1;
CSS= concentração de sedimentos, mg.L-1;

A turbidez foi determinada em laboratório pelo método nefelométrico com a utilização de um turbídimetro 
marca Digimed, modelo DM-TU – 0 a 1000 UNT. 

Análises Estatísticas

A relação entre as variáveis foi verificada a partir do ajuste de regressões. Testou-se diversos modelos para 
obtenção da equação de ajuste, sendo o melhor ajuste determinado com base no coeficiente de determinação 
(R²) e a raiz quadrada do erro médio (RMSE), com base nos dados obtidos nas coletas de campo e nas análises 
laboratoriais, por intermédio de planilha eletrônica.

resultaDos e Discussão

Na Figura 3 estão apresentados os resultados da CSS para a BHCG. No período estudado, essa concentração 
variou de 74,24 mg.L-1 a 139,45 mg.L-1, nas coletas de 30/abril e 12/janeiro, respectivamente. Verifica-se maiores 
valores de CSS no período compreendido entre janeiro e março que também corresponde aos meses mais chuvosos 
na região conforme as normais climatológicas (1981-2010) divulgadas pelo INMET (INMET 2019). Os períodos 
de abril e maio foram os que apresentaram as menores concentrações coincidindo com os meses secos.
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Figura 3. Comportamento da concentração (CSS) de sedimentos em uma seção no rio Catolé Grande.

Os resultados evidenciam a influência do período chuvoso sobre a CSS na BHCG o que também foi verificado 
em estudos de Basso et al. (2011) realizado no arroio Dilúvio, Porto Alegre; Nogueira et al. (2012) nos principais 
afluentes do reservatório da UHE Barra dos Coqueiros, Goiás; Silva Jr et al. (2011) na Bacia do Mimoso, inserida 
na bacia representativa do Alto Ipanema no semiárido pernambucano.

Na Figura 4 estão apresentados os resultados da descarga sólida (descarga de sedimentos) e descarga 
líquida (vazão). Percebe-se que a descarga de sedimentos acompanha o comportamento da descarga líquida. Tal 
característica é observada nos eventos de maior valor de descarga de líquida (02/jul de 7,52 m.s-1) e menor (23/
abr de 1,99 m³.s-1) sendo que as descargas de sedimentos nestes eventos foram de 83,59 Ton.dia-1 e 14,61 Ton.dia-1, 
respectivamente.

Figura 4. Curva comportamento Descarga Sólida (sedimentos) e Descarga Líquida (vazão).

Morais (2015) identificou que o pico de vazão coincide com o pico da descarga de sedimentos, assim como 
foi observado na BHCG (Figura 4). Da mesma forma, menores valores de vazão acarretaram em menor descarga 
de sedimentos. Tais aspectos podem estar relacionados à diferença entre os índices pluviométricos ao longo das 
estações do ano. Desta forma, períodos com maiores lâminas precipitadas e acréscimos na descarga líquida acarreta 
em aumento na descarga de sedimentos (Steegen et al. 2000).

Em função do grau de relacionamento, conforme demonstrado na Figura 4, testou-se diversos modelos de 
regressão para obtenção da equação de ajuste entre os mesmos. Na Tabela 3 estão apresentados os modelos que 
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tiveram melhor desempenho, grau de ajustamento, em função do coeficiente de determinação (R²) e raiz quadrada 
do erro médio (RMSE). 

Tabela 3. Resultado do ajustamento de modelos estatísticos para Descarga Sólida e Descarga Líquida

Modelos R²* RMSE**
Linear 0,910 4,862

Exponencial 0,874 5,795
Logarítmica 0,867 5,928

Potencial 0,911 4,824

*R2- Coeficiente de determinação; **RMSE- Raiz Quadrada do Erro Médio.

O modelo que melhor explicou o comportamento da descarga de sedimentos em função da descarga líquida 
foi o potencial (Tabela 3). O modelo ajustado está apresentado na Figura 5.

Figura 5.  Descarga de Sedimentos (Ton.dia-1) e Descarga Líquida (m³.s-1).

Para o modelo potencial o R² apresentou valor de 0,911 demonstrando que a descarga de líquida é capaz de 
explicar cerca de 90% da descarga de sedimentos na BHCG para a faixa de vazão obtida nesta pesquisa. O valor 
de RMSE é comumente utilizado para aferir a qualidade do ajuste de um modelo, sendo a diferença entre o valor 
predito e o observado igual a zero considerado como ideal. O valor obtido de 4,824 Ton.dia-1 para a RMSE indica 
uma superestimação da descarga sólida por esse modelo. 

A descarga líquida é uma variável mais fácil de ser monitorada com a utilização das curvas chave sendo 
disponibilizadas pela Agência Nacional das Águas (ANA). O mesmo não é válido para o monitoramento de 
sedimentos em bacias hidrográficas, sendo mais agravado em bacias menores, como é o caso da BHCG. Tal 
aspecto torna a utilização do modelo obtido associado com as medições da descarga líquida uma ferramenta útil 
no manejo e gestão dos recursos hídricos na BHCG

A partir do modelo obtido é possível estimar com maior precisão descargas de sedimentos em condições de 
menores valores de descarga líquida (Figura 5). Deste modo é necessário mais coletas em descargas líquidas mais 
elevadas proporcionando maior quantidade de pares ordenados visando a melhoria no ajuste do modelo.

A partir da comparação entre a precipitação acumulada nos 7 dias antecedentes obtidos a partir do INMET 
E CEMADEN (2016) e a descarga de sedimentos (Figura 6) percebe-se que quanto maior lâmina precipitada nos 
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dias que antecederam as coletas, maior a produção de sedimentos. Em estudo realizado em Alegre no Espírito 
Santo, Uliana et al. (2015) demonstraram a tendência do aumento entre vazão e precipitação, com acréscimos 
proporcionais entre eles, sendo o aumento na vazão reflexo da precipitação acumulada do período anterior que, 
por sua vez, reflete em alterações nos parâmetros de qualidade de água, englobando a descarga de sedimentos. 
Características semelhantes foram encontradas em outros trabalhos da área hidrossedimentológica como Macêdo 
et al. (2013) e Schmidt e Mattos (2013).

Figura 6. Precipitação acumulada em sete dias antecedentes à amostragem e sua influência na descarga 
sedimentológica.

Conforme demonstrado por Vestena (2009) em seu estudo na bacia hidrográfica de Caeté em Alfredo 
Wagner/SC, a vazão é fortemente influenciada pela ação pluviométrica, sendo que o estudo da ação contributiva 
da precipitação nos níveis de vazão auxilia no entendimento dos processos que atuam no transporte de sedimentos, 
bem como sua deposição nos cursos d’água. Oliveira, Santos e Nishiyama (2016) apontam para a forte relação 
entre vazão e precipitação sendo que grandes anomalias de precipitação quase sempre resultam em anomalias 
de descarga nos rios. Vilanova (2014) percebeu no alto do rio Mogi-Guaçu os impactos dos baixos níveis de 
precipitação, que resultaram em menores valores encontrados para a vazão.

Bacias predominantemente ocupadas por pastagem, principalmente às degradadas como ocorre na BHCG 
(Figura 2), favorece a formação do escoamento superficial e o impacto das gotas da chuva diretamente na superfície 
do solo e consequentemente o aumento no desprendimento das partículas de solo acarretando o aumento da 
descarga de sedimentos (Kemerich et al. 2014). Tal aspecto afeta à comunidade, uma vez que produz prejuízos que 
interferem no equilíbrio do meio ambiente, prejudicando a fauna e flora do ecossistêmica e aspectos econômicos 
e sociais (Peixoto 2019).

No que tange os problemas provocados pela descarga de sedimentos cita-se a degradação do uso consumptivo 
da água, aumentando o custo de tratamento; impacto a vida aquática e degradação da água especificamente para o 
abastecimento, recreação e consumo industrial; impedimento a penetração da luz e do calor, reduzindo a atividade 
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da fotossíntese necessária à salubridade dos corpos hídricos; atuação como portador de bactérias, vírus e de 
poluentes, como por exemplo nutrientes químicos, inseticidas, herbicidas e metais pesados; perturbação na forma 
do canal transportador; e pode vir a prejudicar a navegação ou elevar o nível d’água, elevando a frequência de 
enchentes (Carvalho 2008).

A ocupação do solo em grande parte por pastagens contribui para modificações do sistema natural de bacia 
hidrográfica, de modo a influenciar no fluxo da vazão através da bacia hidrográfica pelos processos de acúmulo 
de sedimentos ao curso d’água (Didoné 2013), proporcionando retardamento ou desvio da precipitação à bacia 
hidrográfica, resultando ainda em possíveis riscos relacionados à transbordamentos e enchentes aos limites do 
curso d’água.

Estudos de Silva et al. (2005) e Sperandio et al. (2012) analisando diferentes coberturas vegetais pela ação 
da erosão hídrica evidenciam maiores resultados de perda de solo em solo com cobertura de pastagens, o 
que se confirma pela interferência antrópica e animal na área, principalmente pelo pisoteio de animais, com o 
desenvolvimento de “trilhas bovinas” que modificam o micro relevo da área, bem como a compactação do solo, 
em concomitância as atividades de manejo de pastagens, com roçagem e remoção de plantas invasoras.

Deste modo um bom planejamento na instalação da pastagem bem como sua condução (manejo) tende a 
reduzir essas perdas de solo, com o aumento da cobertura vegetal, que busca minimizar o impacto direto de gotas 
de chuva com barreiras ao escoamento superficial, levando-a aos limites toleráveis. Portanto as áreas destinadas à 
pastagem devem ser preservadas de modo que não intensifique os níveis de perda de solo evidenciados pela erosão 
hídrica.

A erosão é causada pela perda do solo sendo influenciada conforme a variabilidade do mesmo, em que as taxas 
de perdas dependem da susceptibilidade à erosão (Alvarenga e Souza 1995). Sabe-se ainda que a erosão hídrica é 
um dos principais fatores responsáveis pelo decréscimo na produtividade do solo, uma vez que provoca perdas de 
solo, água e nutrientes (Schaefer et al. 2002). Sendo constatado que regiões onde a perda do solo ocorre com maior 
intensidade e magnitude, ocorre a redução da produtividade agrícola (Galharte et al. 2014). As perdas hídricas e 
químicas pela enxurrada em áreas agrícolas de pastagem podem ainda acarretar problemas de eutrofização dos 
cursos d’água (Lal 1998), evidenciando seus riscos.

Os solos podem possuir maior ou menor suscetibilidade à erosão, mesmo para condições semelhantes de 
cobertura vegetal, declividade e práticas de manejo, segundo fatores intrínsecos e extrínsecos, sendo tais diferenças 
devidas às propriedades do próprio solo denominadas erodibilidade do solo (Bertoni; Lombardi Neto 1985). A 
erodibilidade do solo representa, portanto, o efeito de maneira integrada dos processos reguladores a infiltração de 
água e resistência à desagregação e transporte de partículas do solo, referindo assim a predisposição à erosão (do 
Vale Junior et al. 2010).

Menores valores de erodibilidade indicam solos menos suscetíveis a erosão, desprendimento e perda de solo. 
Dentre as principais classes de solos identificadas com baixa e muito baixa susceptibilidade à erosão para a bacia 
hidrográfica do rio Catolé Grande destacam-se os Latossolos, Nitossolo, Chernossolo e Argissolo respectivamente. 
No estudo de Silvia e Alvares (2007) concluíram-se que os valores de erodibilidade médias (K) oscilaram entre 
0,0097 para os Planossolos e 0,0610 para os Organossolos, sendo as classes de solo encontradas para a bacia de 
estudo do rio Catolé Grande com valores medianos de K e, portanto, com suscetibilidade à erosão medianas, 
porém significantes.

Conforme definição de Carvalho (1994) para estudos hidrossedimentológicos os intervalos de perda de solo 
utilizados seguem descritos na Tabela 4. Neste estudo a descarga de sedimentos máxima encontrada para a coleta 
de 02/jul de 84,13 Ton.dia-1, determinou uma perda de solo de 0,106 Ton.(ha.ano)-1 e desta forma classificado 
como perda de solo baixa, com limites de 0 a 15 Ton.(ha.ano)-1.
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Tabela 4. Intervalos de perda de solo e sua respectiva classificação

Intervalos de perda de solo 
Ton.(ha.ano)-1 Classificação

0 - 15 Baixa
15 - 50 Moderada
50 - 120 Forte
120 - 200 Muito Forte

Fonte: Carvalho (1994)

Ao apresentar um solo com risco à erosão mediana, na maior parte da área da bacia, com atividade de uso da 
cobertura do solo invasiva, os níveis de perda de solo, representado pela descarga de sedimentos, são considerados 
de baixa magnitude para a bacia hidrográfica de estudo.

A eficiente análise e entendimento da perda de solo conjuntamente com a descarga líquida de cursos d’água 
são essenciais para um bom planejamento e gerenciamento de bacias hidrográficas. As descargas líquidas e 
sólidas afetam aspectos ambientais, econômicos e sociais inerentes à população que faz uso e depende, direta ou 
indiretamente, dos recursos naturais provenientes da bacia hidrográfica. Deste modo os sedimentos e os problemas 
deles advindos representam um grande desafio para a gestão dos recursos hídricos, sendo necessário a evidência de 
estudos com tal caráter de abordagem.

A concentração de sedimentos em um curso d’água pode influenciar em diferentes variáveis de qualidade 
de água, conforme demonstrado em trabalhos de Barreto et al. (2014) e Souza e Gastaldini (2014). Com base 
no levantamento da concentração de sedimentos pela presença de sólidos em suspensão, a mesma se relaciona 
fortemente com a variável de turbidez na qual refere-se à medida da interferência da passagem de luz através do 
meio líquido (Matos 2012), deste modo, normalmente tais variáveis possuem relação significativa entre si. 

No rio Catolé Grande durante o período de amostragem para o ano de 2015 os valores de turbidez encontrados 
mantiveram-se próximos ao longo do período de análise como demonstrado na Figura 7. Contudo, nota-se picos 
de turbidez para as coletas 10/fev e 02/jul, às quais coincidirem com o período de grande lâmina precipitada e 
com o pico de descarga de sedimentos, justificando a ação da precipitação e influência da mesma no escoamento 
superficial, que ao carrear partículas sólidas interfere na turbidez do corpo hídrico. 

Figura 7. Valores de turbidez na seção de controle no rio Catolé Grande no período analisado.

A Resolução CONAMA 357 (BRASIL 2005) estabelece limites de valores para Classe 2 de corpos de água 
doce para turbidez de até 100 UNT, desta forma pode-se dizer que mesmo com as variações percebidas ao longo 
do ano para o rio Catolé Grande, os valores encontram-se abaixo do limite disposto em tal resolução, apresentando 
portanto condição de qualidade para tal variável de estudo.
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O efeito da precipitação no desprendimento e transporte de sólidos e seu forte impacto no aumento da 
turbidez dos cursos d’água foi também percebido por Sari et al. (2017), que demonstraram uma forte interferência 
entre tais variáveis ainda considerando em seu estudo e efeito da granulometria de sólidos em suspensão.

A atividade agropecuária, de caráter ativo na região na BHCG, possibilita uma maior exposição do solo a 
processos erosivos. A erosão do solo pode ser afetada pelo pisoteamento do solo por animais, o que reduz a taxa 
de infiltração da água e favorece o escoamento superficial, que por sua vez é o responsável pelo carreamento dessas 
partículas sólidas até os cursos d’água acarretando no aumento dos valores de turbidez.

Na Figura 8 está representado o comportamento da descarga de sedimentos em função da turbidez, sendo 
verificado que não existe uma relação direta entre os dados analisados no período de estudo. As relações estatísticas 
que medem o grau de associação entre duas variáveis não foram satisfatórias entre tais variáveis, sendo a inclinação 
da linha de tendência ajustada à nuvem de pontos não representativa, não sendo possível a obtenção da equação 
que explica a variação da variável dependente pela variação da variável independente. Em estudo, Navratil et 
al. (2011) encontraram o melhor ajuste da curva com a equação potencial e Pinheiro et al. (2013) para equação 
polinomial de terceiro grau, o que não foi possível determinar neste estudo.

Figura 8. Curva comportamento Descarga de Sedimentos e Turbidez.

Deste modo são necessários estudos e análises complementares com o objetivo de melhoria da compreensão 
das tecnologias que utilizam a turbidez para estimativa da concentração de sedimentos e posterior descarga sólida 
pela aplicação de dados de descarga líquida, bem como os fatores que interferem nessas medições, levando em 
conta características dos rios e das bacias hidrográficas brasileiras (Sari, Castro, Kobiyama 2015).

É importante considerar que o efeito da turbidez da água está normalmente associado à quantidade de material 
de sólido em suspensão, porém não depende estritamente desta relação, mas também de fatores relacionados à 
composição do material, tanto mineral como orgânica (Santos et al. 2013), não dependendo apenas da concentração 
de sedimentos, mas, ainda das propriedades das partículas de sedimentos transportadas, das características químicas 
e biológicas do escoamento e do sensor de turbidez utilizado (Sari et al. 2017). Desta maneira as partículas carreadas 
podem não influenciar nos níveis de turbidez verificados no rio, sendo necessária a diferenciação e identificação da 
natureza da concentração dos sólidos ali presentes, em que somente os sólidos suspensos, refletem em alterações 
na turbidez analisada.

Evidência, portanto, neste estudo a importância da gestão integrada do uso da terra e seus impactos aos 
recursos hídricos. No caso dos recursos hídricos adota-se a bacia hidrográfica como unidade de planejamento 
e gerenciamento, enfatizando deste modo a integração econômica e social para a tomada de decisão (Cazula e 
Mirandola 2010). Contudo, faz-se necessária uma integração interdisciplinar do estudo dos impactos das ações 
antrópicas visando conservação e preservação do uso do solo e dos recursos hídricos, sob gestão integrativa e 
participativa, de forma que sejam minimizados impactos negativos e se garanta o desenvolvimento sustentável 
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(Souza e Fernandes 2000) que beneficie os diferentes usuários de água e sua relação com o meio ambiente (Chaves 
et al. 2004).

conclusões

• A perda de solo na BHCG máxima encontrada nas coletas foi classificada como baixa com magnitude de 
0,106 Ton.(ha.ano)-1;

• O modelo potencial foi o que melhor representou a relação entre a descarga de sedimentos (Qs) em 
função da descarga líquida (Q) durante o período observado;

• Percebeu-se que a precipitação nos dias que antecederam as coletas influencia diretamente na descarga de 
sedimentos da BHCG;

• Não foi verificada relação direta entre o comportamento da descarga de sedimentos em função da turbidez, 
entre os dados analisados no período de estudo na BHCG.

• O conhecimento do comportamento hidrológico no que tange o estudo da concentração e descarga de 
sedimentos em corpos hídricos é de fundamental importância, uma vez que serve de auxílio para definição 
de estratégias para controle e mitigação de impactos ambientais evidenciados pela ação antrópica na 
modificação do uso e ocupação do solo, sendo necessária a continuidade de estudos com tal direcionamento.
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