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A B S T R A C T 

The production of sediments indicates environmental quality and demonstrates the 

pressure humans exert on the environment. Some consequences of inadequate land 

use, such as deforestation, lead to decreased water accumulation time in watersheds, 

causing peak floods and environmental changes. Understanding sediment dynamics 

is of utmost importance for properly managing water resources, as the absence of 

land use and occupation planning, marked by indiscriminate anthropogenic actions, 

directly influences sediment dynamics in watersheds. In this regard, this study aimed 

to evaluate the sediment concentration in two reservoirs used for public supply in the 

municipality of Sorocaba-SP. For the development of this study, two water 

collections were carried out in the Castelinho and Éden-Ferraz reservoirs during the 

dry and rainy periods, obtaining five samples in each. The water sample collection 

for analysis was performed following SABESP standard NTS013. The results 

showed that during the rainy period, the Pirajibu-Mirim sub-basin had a greater 

potential for runoff, with the stop-log system retaining about 40% of the sediments. 

This retention can directly influence the storage capacity of the Castelinho and Éden-

Ferraz reservoirs due to silting. 
Keywords: Sediments, land use, watershed, supply reservoir. 

 

R E S U M O 

A produção de sedimentos, além de indicar a qualidade ambiental, também 

demonstra a pressão que o ser humano exerce sobre o meio ambiente. Algumas 

consequências do uso inadequado do solo, como por exemplo o desmatamento, 

causam a diminuição no tempo de acumulação das águas nas bacias hidrográficas, 

provocando picos de cheias, e as alterações ambientais. Compreender a dinâmica dos 

sedimentos é de suma importância para a gestão adequada e uso dos recursos 

hídricos, pois a ausência de planejamento de uso e ocupação da terra, marcado por 

ações antrópicas indiscriminadas, influência de forma direta a dinâmica dos 

sedimentos em bacias hidrográficas. Nesse sentido, o estudo objetivou avaliar a 

concentração de sedimentos em duas represas utilizadas para abastecimento público 

do município de Sorocaba-SP. Para o desenvolvimento deste estudo, foram 

realizadas duas coletas de água nas represas Castelinho e Éden-Ferraz, no período 

seco e chuvoso, obtendo cinco amostras em cada. A coleta de amostras para análise 

de água foi realizada em conformidade com a norma da SABESP NTS013. Os 

resultados obtidos mostraram que durante o período chuvoso, a sub-bacia do 

Pirajibu-Mirim apresentou maior potencial de arraste, sendo que o sistema stop-log 
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retém cerca de 40% dos sedimentos, essa retenção pode influenciar de forma direta 

a capacidade de armazenamento da represa Castelinho e Éden-Ferraz em virtude do 

assoreamento. 

Palavras-chaves: Sedimentos, uso do solo, bacia hidrográfica, reservatórios de 

abastecimento. 

 

Introdução 

Em condições de fluxo normais, os rios 

transportam sedimentos provenientes da erosão 

natural e acelerada do solo nas bacias 

hidrográficas. Entretanto, com o estabelecimento 

de barragens, o processo de transporte de 

sedimento é alterado, visto que a barragem serve 

como obstáculo para o escoamento dos mesmos, 

transformando o regime de lótico para lêntico, 

reduzindo a velocidade de escoamento e fluxo das 

águas, além de favorecer a deposição dos 

sedimentos, resultando na sedimentação dos 

reservatórios (CETESB, 2016; Gentil et al., 2021). 

Estudos recentes têm mostrado que os 

reservatórios perdem em torno de 1% de sua 

capacidade de armazenamento por ano, em termos 

médios globais, devido ao assoreamento e 

deposição de sedimentos. Esse processo ocorre em 

consequência da alteração do regime 

hidrossedimentológico promovida pela construção 

de barramentos, o que tem afetado a vazão de 

regularização projetada, bem como a vida útil dos 

reservatórios (Carvalho, 2008; Schleiss et al., 

2016). 

Além do mais, o processo sedimentológico 

natural tem sido acelerado e intensificado pelas 

atividades humanas, influenciado principalmente 

pelo uso inadequado do solo, aumento no 

desmatamento, urbanização inadequada, atividade 

agropecuária e a alteração dos cursos dos rios 

(Silva et al., 2017; Garrido et al., 2018; Peixoto et 

al., 2020). O desenvolvimento de atividades 

antrópicas próximo aos cursos d’água e 

reservatórios tendem a aumentar a carga de 

sedimentos produzida, principalmente quando a 

vegetação ciliar é pequena ou ausente, pois 

propicia a ocorrência de erosão acelerada no solo. 

Dessa forma, a restauração da mata ciliar reduz a 

carga de sedimentos e o excesso de nutrientes, 

como nitrogênio e fósforo que chegam aos corpos 

d’água (Mello et al., 2017; Martins et al., 2021). 

Com a decantação de sedimentos em 

reservatórios, além da redução do volume útil dos 

mesmos, é comum observar um aporte de 

contaminantes, tais como agrotóxicos, metais 

pesados dentre outros (Braga et al., 2012). Os 

problemas relacionados ao aumento na 

concentração de sedimentos em reservatórios não 

afetam apenas o volume útil do mesmo, mas 

também afetam o acúmulo de nutrientes e 

poluentes, uma vez que ficam retidos e se decantam 

junto com os sedimentos (Tang et al., 2014).  

Umas das consequências do carreamento 

de sedimentos para reservatórios é o agravamento 

do processo de eutrofização, fenômeno causado 

pela entrada excessiva de sedimentos ricos em 

nutrientes, principalmente fósforo (P) e nitrogênio 

(N) provenientes de fertilizantes agrícolas e de 

esgotos domésticos (Tang et al., 2014). Desse 

modo, o conhecimento da dinâmica de sedimentos 

nos corpos hídricos é de fundamental importância 

para a sua gestão adequada, uma vez que é 

essencial para o desenvolvimento de projetos 

hidráulicos, bem como auxilia na elaboração de 

diagnóstico de impactos ambientais ao longo do 

tempo e espaço no contexto da bacia hidrográfica, 

sendo um importante indicador ambiental (Garrido 

et al., 2015; Peixoto et al., 2020). 

Vale ressaltar a importância do 

monitoramento dos sedimentos, pois esses 

constituem elementos de fixação de vários 

componentes dentre os quais pode-se destacar os 

metais pesados, bem como os macro e 

micronutrientes do solo, que são arrastados por 

processos erosivos e depositados em reservatórios, 

causando não apenas o assoreamento, mas também 

a eutrofização do manancial e contaminação da 

água (Cabral, 2005; Szilassi et al., 2006; Neill et 

al., 2013). Dessa forma, o estudo avaliou a 

concentração de sedimentos em duas represas 

utilizadas para abastecimento público no município 

de Sorocaba, São Paulo, tendo em vista sua 

importância no abastecimento público de água. 

 

Material e métodos 

Área de estudo 

A área de estudo está localizada na sub-

bacia do Pirajibu-Mirim (Figura 1), localizada no 

município de Sorocaba, entre as coordenadas 

geográficas, Latitude 23°25'31.31"S a 

23°27'27.44"S e Longitude 47°23'44.63"O a 

47°24'20.85"O, possuindo área aproximada de 

56,07 km2.
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Figura 1. Localização das represas Éden-Ferraz (a) e Castelinho (b) na bacia do rio Pirajibu-Mirim. Fonte: 

Silva et al. (2023). 

 

De acordo com a classificação climática de 

Köppen, o clima da região é do tipo subtropical 

(Cwa), caracterizado por ser chuvoso no período de 

verão e seco durante o inverno, com temperatura 

média anual de 21,4°C, cuja a máxima de 30°C são 

registradas nos meses de janeiro a março, e a 

mínima de 12°C nos meses de maio a julho, com 

precipitação média anual de 1.311 mm, com 

máxima no mês de janeiro, com 215,55 mm, e 

mínima no mês de agosto, com uma precipitação 

de 32,97 mm (Corrêa et al., 2016). 

Quanto ao tipo de solos no domínio da sub-

bacia, existem a predominância de duas classes de 

solos, sendo elas: Argisolo Vermelho-Amarelo e 

Cambissolos. Os Cambisolos são solos com grande 

variação quanto à profundidade, textura e estrutura, 

com drenagem que varia de acentuada a imperfeita, 

e podem apresentar um diversificado arranjo de 

horizonte A sobre um horizonte B incipiente (Bi), 

também com cores diversas, podendo ser, em 

muitos casos, pedregosos, cascalhentos ou até 

mesmo rochosos (IAC, 2020). Por outro lado, os 

Argissolos Vermelho-Amarelo são provenientes de 

rochas cristalinas, possuem um horizonte de 

acumulação de argila, B textural (Bt), as cores 

vermelho-amareladas decorrem da mistura de 

óxido de ferro hematita e goethita, esse solo 

apresenta ainda uma baixa ou média fertilidade 

natural, com relevo de suavizado a mais ondulado, 

com susceptibilidade elevada à erosão (IBGE, 

2007; IAC, 2020). 

Em relação à declividade, na sub-bacia 

Pirajibu-Mirim, existe a predominância de terreno 

ondulado (51,99%), seguido de fortemente 

ondulado (21,47%) e suavemente ondulado 

(20,30%). Quanto ao uso e ocupação do solo, existe 

a predominância do desenvolvimento de atividades 

antrópicas, como agricultura, ocupando 26,80% da 

área, seguido por pastagem, com 18,88% e 

silvicultura, com 10,10% (Silva, 2021). 

 

Sistema de Abastecimento 

A sub-bacia hidrográfica do Rio Pirajibu-

Mirim possui duas represas que são administradas 

pelo Serviço Autônomo de Água e Esgoto de 

Sorocaba – SAAE, a represa Castelinho e Éden-

Ferraz. As duas represas constituem um sistema 

denominado stop-log, sendo que a represa 

Castelinho, à montante, serve como um 

reservatório para o controle de nível da água da 

represa Éden-Ferraz. 

A água captada na represa Éden-Ferraz 

corresponde a, aproximadamente, 900 m³.h-1, e 

segue para a Estação de Tratamento de Água - ETA 
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Éden, sendo posteriormente é distribuída para 

abastecimento público nos bairros Éden, Cajuru, 

Aparecidinha e Iporanga, na área urbana do 

município de Sorocaba (Figura 2). A população 

atendia pela represa Éden-Ferraz consiste em 

55.420 habitantes (SAAE, 2020). Vale ressaltar 

que na represa Castelinho não ocorre captação e 

distribuição de forma direta, pois a mesma serve 

apenas para controle da vazão e reserva para a 

represa Éden-Ferraz. 

 

 
Figura 2. Fluxograma simplificado do sistema de distribuição de água do SAAE no município de Sorocaba. 

Fonte: Adaptado da SAAE (2020). 

 

Coleta de água em campo 

A colete de amostras de água para análise 

de sólidos totais e em suspensão foi realizada em 

dois períodos. A primeira coleta foi realizada em 

novembro de 2019 (período seco), e a segunda em 

março de 2020 (período chuvoso). As amostras de 

água foram coletadas em cinco pontos ao longo dos 

mananciais, conforme ilustrado na Figura 1. A 

distribuição das amostras foi realizada da seguinte 

forma: uma amostra na entrada da represa (P1), três 

amostras ao longo da represa (P2, P3 e P4) e uma 

amostra próxima ao vertedouro (P5). 

As amostras de água foram coletadas 

utilizando-se uma amostrador modelo DH-48 

Hidromec, equipamento adequado para coleta de 

sólidos em suspensão em corpos hídricos. Esse 

equipamento é feito de alumínio com uma forma 

hidrodinâmica, e possui uma garrafa de vidro, com 

três hastes de metal que servem para graduar a 

profundidade do equipamento (Carvalho, 2008). 

As amostras foram acondicionadas em 

recipientes plásticos de 200 mL, previamente 

higienizados com água ultrapura, e condicionados 

em caixa térmica, conforme orientações descritas 

no Guia Nacional de Coletas e Preservação de 

Amostras da Agência Nacional de Águas (ANA, 

2020). 

Análise de sólidos totais, fixos e voláteis 

As análises dos parâmetros físicos (Sólidos 

Totais, Fixos e Voláteis) foram realizadas no 

laboratório de Água e Solos do Instituto de Ciência 

e Tecnologia de Sorocaba da Universidade 

Estadual Paulista – UNESP, seguindo a Norma 

Técnica Interna da SABESP NTS013 (SABESP, 

1999). A Figura 3 apresenta as etapas seguidas da 

análise em laboratório para a determinação dos 

Sólidos Totais.
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Figura 3. Etapas seguidas para a análise de Sólidos Totais (Fixos e Voláteis). Fonte: Silva et al. (2023). 

 

Inicialmente as cápsulas (cadinho) foram 

esterilizadas com água destilada, e em seguida, 

foram expostas a uma temperatura de 550°C por, 

aproximadamente, três horas, visando remover 

resíduos orgânicos que podem influenciar no 

resultado. Posteriormente, as cápsulas foram 

transferidas para a secagem, onde permaneceram 

até uma temperatura ambiente, posteriormente 

foram pesadas em uma balança analítica. 

Para determinar a concentração de Sólidos 

Totais obteve-se 30 mL de água homogeneizada, 

com o uso de uma proveta. Em seguida, a amostra 

foi transferida para o cadinho calcinado, seguindo 

para estufa a 100°C por dois dias. Posteriormente, 

as cápsulas foram deixadas em repouso até 

atingirem a temperatura ambiente e, em seguida, 

pesadas em uma balança analítica, e por fim, a 

concentração de Sólidos Totais foi determinada 

pela Equação 1. 

 

ST =
P2−P1

VOlam
∗ 1.000.000         Eq. (1) 

 

onde: ST corresponde aos Sólidos Totais (em mg.L-

1), P1 corresponde ao peso da cápsula calcinada 

(em g), P2 ao peso da cápsula com amostra após 

secagem (em g) e VOlam ao volume da amostra 

inicial. 

A concentração de Sólidos Fixos foi 

determinada conforme a Equação 2. 

SF =
P3−P1

VOlam
∗ 1.000.000      Eq. (2) 

 

onde: SF corresponde aos Sólidos Fixos (em mg.L-

1), P1 corresponde ao peso da cápsula calcinada 

(em g), P3 corresponde ao peso da cápsula com o 

resíduo seco da amostra na mufla a 500°C por 2 

horas, e VOlam ao volume da amostra inicial. 

Finalmente, foi determinada a concentração de 

Sólidos Voláteis (em mg.L-1) por meio da 

subtração entre ST e SF, conforme descrito pela 

SABESP (1999). 

 

Análise de sólidos totais em suspensão 

Para a determinação dos Sólidos Totais em 

Suspensão, adotou-se os procedimentos descritos 

na Norma Técnica Interna da SABESP NTS013. 

Os procedimentos e equações foram os mesmos 

aplicados anteriormente para a Análise de Sólidos 

Totais, Fixos e Voláteis, com exceção da 

quantidade de amostra (100 mL) e no processo de 

filtragem da amostra, utilizando uma membrana de 

vidro de 0,002 mm.  

 

Resultados e Discussão 

A Figura 4 apresenta o comportamento dos 

Sólidos Totais (Fixos e Voláteis) e Sólidos Totais 

em Suspensão (Fixos e Voláteis) para a represa 

Castelinho nos dois períodos avaliados (novembro 

de 2019 e março de 2020). 
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Figura 4. Valores de Sólidos Totais (Fixos e Voláteis) e Sólidos Totais em Suspensão (Fixos e Voláteis) para 

a represa Castelinho, nos períodos seco e chuvoso. Fonte: Silva et al. (2023). 

 

Observa-se que as concentrações de 

Sólidos Totais, Sólidos Totais em Suspensão, 

Fixos e Voláteis são maiores no período seco 

(Figura 4ac) quando comparados aos valores 

observados no período chuvoso (Figura 4bd), isso 

pode ser explicado, pois nesse período, existe uma 

maior concentração de sólidos no manancial em 

virtude do menor volume de água na represa. Por 

outro lado, a menor concentração observada no 

período chuvoso pode ser explicada em função do 

maior volume de água, o que ocasiona uma maior 

diluição dos sólidos na represa. O mesmo 

comportamento foi observado por Silva & Silva 

(2020), ao avaliar a qualidade da água do Parque 

Ambiental Lagoas do Norte, em Teresina-PI, onde 

confirmaram existir uma tendência significativa de 

redução dos valores de sólidos na estação chuvosa 

(p < 0,05), comportamento que pode estar 

associado a uma diluição proporcionada pelas 

águas da chuva. 

Além do mais, é possível notar que no 

período seco, os valores de Sólidos Totais reduzem 

ao longo da represa à medida que se distancia de 

montante (de P1 a P5), indicando a decantação dos 

sólidos com a redução da velocidade de fluxo. 

Queiroz et al. (2016) estudaram a influência do uso 

e ocupação do solo na qualidade da água do 

reservatório Sá Carvalho, localizado em Minas 

Gerais. Os autores observaram que, no período 

com maior precipitação pluviométrica, os 

parâmetros como turbidez e sólidos suspensos 

totais foram maiores, no período de estiagem, 

conforme a progressão ocorrida dentro da represa, 

indo de montante para a jusante, os parâmetros 

como a condutividade elétrica foram mais 

elevados. 

No período chuvoso, esse comportamento 

não foi evidente, e pode ser explicado em função 

do alto volume de água que chega ao manancial. 

Segundo Nogueira & Cabral (2012), a 

concentração de Sólidos Totais em um manancial 

pode ser influenciada pela decomposição de 

matéria orgânica no rio, pela deposição de 

efluentes, bem como do processo de 

intemperização e decomposição das rochas ou 

arraste de partículas dos solos, em função dos 

processos erosivos. 

Por outro lado, o comportamento 

observado para os Sólidos Totais em Suspensão é 

inverso, ou seja, os valores aumentam do montante 

a jusante no período seco, e diminuem a montante 

para a jusante no período chuvoso. Esse 

comportamento pode ser explicado pelo baixo 

volume de água que abastece o manancial no 

período seco, ocasionando alta concentração nos 

Sólidos Totais em Suspensão a montante, esse 

comportamento se intensifica ao longo do 

manancial em função do baixo volume de água. 

A Figura 5 apresenta o comportamento dos 

Sólidos Totais (Fixos e Voláteis) e Sólidos Totais 

em Suspensão (Fixos e Voláteis) para a represa 

Éden-Ferraz nos dois períodos avaliados 

(novembro de 2019 e março de 2020).
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Figura 5. Valores de Sólidos Totais (Fixos e Voláteis) e Sólidos Totais em Suspensão (Fixos e Voláteis) para 

a represa Éden-Ferraz no período seco e chuvoso. Fonte: Silva et al. (2023). 

 

Como observado na represa Castelinho, na 

represa Éden-Ferraz percebem-se maiores valores 

de Sólidos Totais, e Sólidos Totais em Suspensão 

(Fixos e Voláteis) no período seco (Figura 5ac) do 

que no período chuvoso (Figura 5bd).  

Levando em consideração ao fator 

montante/jusante representado por uma distância 

de, aproximadamente, 3,40 km entre a represa 

Castelinho e Éden-Ferraz, constatou-se uma 

redução significativa na concentração de Sólidos 

Totais em Suspensão (STS), Sólidos Totais em 

Suspensão Fixos (STS-F) e Sólidos Totais em 

Suspensão Voláteis (STS-V), pois os valores 

médios observados na represa Castelinho para os 

STS, STS-F e STS-V de 240,67 mg.L-1, 218,00 

mg.L-1, 22,67 mg.L-1 para o período seco, e 156,67 

mg.L-1, 132,67 mg.L-1, 24,00 mg.L-1 para o período 

chuvoso respectivamente. Já para a represa Éden-

Ferraz, os valores para os STS, STS-F e STS-V 

foram de 146,67 mg.L-1, 126,16 mg.L-1, 20,50 

mg.L-1 no período seco, e 81,33 mg.L-1, 55,87 

mg.L-1, 25,47 mg.L-1 no período chuvoso, 

respectivamente.  

Entre as represas Castelinho e Éden-

Ferraz, observou-se uma redução de 39,05% e 

48,08% para os Sólidos Totais no período seco e 

chuvoso, e uma redução de 42,12% e 57,88% para 

os Sólidos Fixos no período seco e chuvoso, o que 

indica que a represa Castelinho está retendo parte 

substancial dos sedimentos carreados pelo rio 

Pirajibu-Mirim. Essa retenção é explicada em 

função da redução da velocidade de fluxo do 

manancial ocasionada pelo barramento, causando a 

decantação e retenção de sedimento (Carvalho et 

al., 2008). 

Conforme descrito por Silva et al. (2021), 

a sub-bacia do rio Pirajibu é uma bacia hidrográfica 

com grandes percentuais de desenvolvimento de 

atividade agrícola e pastoril. Desse modo, o uso e 

ocupação do solo de forma inadequada contribui de 

forma significativa para a produção de sedimentos 

em ambas as represas. De acordo com Campeão & 

Hora (2019), a redução de matas ciliares, práticas 

agropecuárias inadequadas, entre outros, 

contribuem com o aumento da erosão laminar do 

solo e, consequentemente, o transporte e depósito 

dos sedimentos nos canais fluviais e reservatórios. 

Santos & Silva (2020), estudando as 

condições hidrossedimentológicas no Lago do 

Amapá, um Paleomeandro do rio Acre, em Rio 

Branco, identificaram a influência do uso e 

ocupação da terra para o aporte de sedimentos no 

talvegue daquele ambiente, assim como, observou-

se a intensa quantidade de sedimentos em 

suspensão na margem correspondente à presença 

de estrada ou vacinais próximas, atribuindo-se uma 

intensa lavagem ou wash load de material fino 

transportado por runoff até o leito do Lago. 

Vale ressaltar que as frações de Sólidos 

Fixos correspondem a fração inorgânica de 

sedimentos presentes, enquanto as frações de 

Sólidos Voláteis representam a fração orgânica dos 

sedimentos (Silva et al., 2009). Desta forma, a 

represa Éden-Ferraz apresentou uma grande carga 

de sedimentos inorgânico que por sua vez pode ser 

por consequência de a sub-bacia ter grandes áreas 

antropizada. Vale ressaltar que a presença de altos 
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valores de cor, turbidez e sólidos em águas eleva os 

custos de tratamento para torná-las potáveis, 

reduzindo a vida útil dos filtros nas estações de 

tratamento e, consequentemente, resultando em 

maiores despesas para os consumidores em geral 

(Neves et al., 2019). 

 

Conclusão 

A represa Castelinho retém, de forma 

substancial (40%), parte dos sedimentos que 

chegariam na represa Éden-Ferraz. Essa retenção 

pode influenciar, de forma direta, a capacidade de 

armazenamento de água das represas Castelinho e 

Éden-Ferraz. 

É valido ressaltar que, no que diz respeito 

às bacias hidrográficas, a retirada da cobertura 

vegetal natural e o uso do solo de forma inadequada 

ocasionam a erosão acelerada do solo, e como 

consequência, o assoreamento dos rios e lagos, 

bem como a diminuição do tempo de acumulação 

das águas nas bacias, provocando picos de cheias e 

também alterações ecológicas, além de reduzir a 

vida útil de reservatórios. 
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