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RESUMO --- As altas concentracOes de sedimentos verificadas em amostras geradas em calhas de
enxurrada tornam mais complexo e trabalhoso 0 monitoramento dos processos erosivos com 0 uso
dessas estruturas. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a possibilidade de uso de um
turbidimetro de bancada no monitoramento da concentracdo de sedimentos em amostras coletadas
em experimentos com calhas de Wischmeier. O estudo se desenvolveu em duas areas inseridas nos
campos experimentais da Embrapa Cerrados, no Distrito Federal, cada qual contendo quatro calhas
de Wischmeier. Na primeira area, conhecida como Sede, o solo possui cerca de 50% de argila,
enguanto na segunda, denominada Serra, aproximadamente 20%. Foram coletadas 264 amostras da
mistura agua-sedimentos resultante do escoamento superficial decorrente de eventos de chuva nas
calhas da Sede, e 160 amostras na Serra. No laboratorio, foram avaliadas a turbidez e a
concentracdo de sedimentos das amostras, sendo a primeira medida com turbidimetro de bancada e
a segunda obtida por meio do método de filtracdo (#0,45um). O coeficiente de determinacdo (R?)
foi utilizado como indicador estatistico de quanto da concentragdo de sedimentos foi explicada pela
turbidez. Os resultados indicam que, neste caso, ainda ndo é possivel substituir a filtracdo pela
medicéo da turbidez.

ABSTRACT --- Once the concentration of sediment is high, as it happens with samples collected in
runoff plots, it is difficult and time-consuming to filter a large amount of them. Thus, the aim of this
study was to evaluate the possibility of using the turbidity for monitoring the sediment
concentration of samples collected in Wischmeier plots. The study was conducted in two areas
placed in the experimental fields of Embrapa Cerrados, Federal District, Brazil, each of them
containing four plots. In the first area, known as “Sede”, the soil has about 50% of clay, while the
second one, called “Serra”, approximately 20%. In the plots from “Sede”, 264 samples of the
sediment-water mixture were collected, while 160 samples were generated in the “Serra” plots. In
the laboratory, turbidity and sediment concentration of the samples were evaluated; the first being
measured with a benchtop turbidimeter and the second obtained using the filtration method (#
0,45um). The coefficient of determination (R?) was used as the statistical indicator of how the
sediment concentration was explained by the turbidity data. The results indicate that, in this case, it
is not possible to replace the filtration method by turbidity measurements.
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INTRODUCAO

A turbidez da &gua € uma variavel bastante utilizada para a determinacdo indireta da
concentragdo de sedimentos em suspensdo em rios (Lewis, 1996; Rasmussen et al., 2009; Lima et
al.,, 2011). Contudo, dependendo das caracteristicas do material transportado (quantidade,
granulometria e cor) e das propriedades quimicas da agua, a confiabilidade dessa relacdo pode ser
reduzida (Sutherland et al., 2000; Carvalho et al., 2004; Anderson, 2005; Pinheiro et al., 2013).

As altas concentracdes de sedimentos verificadas em amostras obtidas em calhas de medicao
da &gua de enxurrada tornam complexo e trabalhoso 0 monitoramento dos processos erosivos com o
uso dessas estruturas. Além da demora no processo de filtracdo, muitas vezes, é necessaria a
diluicdo das amostras para a medicdo da turbidez, uma vez que amostras com alta concentracdo de

sedimentos, em geral, ultrapassam os intervalos de trabalho desses equipamentos (0-1000 NTU).

O Laboratorio de Hidrometria da Embrapa Cerrados tem trabalhado, atualmente, com
diferentes experimentos com o uso de calhas de monitoramento da enxurrada no Distrito Federal,
onde o periodo de chuva se concentra em sete meses do ano, de outubro a abril. Durante este
periodo, 0 numero de eventos que geram escoamento superficial nas calhas é expressivo, gerando

um grande nimero de amostras para analise da concentracdo de sedimentos.

Como forma de acelerar e simplificar tais atividades laboratoriais, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a possibilidade de uso de um turbidimetro de bancada no monitoramento da concentracao

de sedimentos em amostras coletadas em experimentos com calhas de Wischmeier.

METODOS E MATERIAIS

Area de estudo

O estudo se desenvolveu em duas areas inseridas nos campos experimentais da Embrapa Cerrados (Figura 1), no
Distrito Federal.
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Figura 1 — Localizacdo das calhas instaladas em relacdo ao Distrito Federal e a rea da Bacia
Experimental do Corrego Sarandi (Lima et al., 2013).

Na primeira area, conhecida como Serra, o solo apresenta cerca de 20% de teor de argila,
enquanto na segunda, denominada Sede, aproximadamente 50% (Lima et al., 2013).

Em cada area foram instaladas quatro calhas de Wischmeier, com 21x3 metros, submetidas a
diferentes coberturas vegetais (Figura 2).
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Figura 2 — Calhas de Wischmeier instaladas proximo a Sede da Embrapa Cerrados sob diferentes
condicdes de cobertura, quais sejam: solo nu, cana, braquiaria e soja (Lima et al., 2013).
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Coleta de amostras

Foram coletadas 160 amostras da mistura agua-sedimentos resultante do escoamento
superficial ocorrido nas calhas da Serra, e 264 amostras nas da Sede.

Destaca-se o fato de as estruturas terem sido instaladas para coletar todo o escoamento gerado
em cada uma das calhas. Dessa forma, cada calha possui uma bateria de caixas d’agua de 500L
(Figura 2), nas quais sao realizadas, em cada uma, as medicdes de volume e amostragens da mistura
agua-sedimentos apds cada evento de chuva que gere escoamento. Dessa forma, cada amostra
representa os dados de uma determinada caixa-d’agua. Para a amostragem, o material armazenado
em cada caixa é agitado da melhor forma possivel para que o material particulado fique em
suspensdo. Além de movimentos giratorios, também sdo feitos movimentos aleatérios na agua da
caixa na busca por uma melhor homogeneizacdo da mistura agua-sedimentos. Em seguida, numa
posicdo que represente cerca de metade do raio da caixa, efetua-se a amostragem descendo e
subindo a garrafa a uma velocidade tal que, ao retornar, esta ndo esteja cheia (evitando a
concentracdo da amostra), buscando-se algo o mais proximo possivel de uma amostra integrada na

vertical.

As caracteristicas do solo fazem com que o numero de amostras, bem como suas
concentracfes e granulometrias dos sedimentos sejam bastante diferentes nas duas &areas, como

apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Exemplo de amostras de “agua + sedimentos” coletadas nas calhas de Wischmeier
instaladas na Embrapa Cerrados em solos arenosos e argilosos (Lima et al., 2013).
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Analises laboratoriais

No laboratorio, foram avaliadas a turbidez e a concentracdo de sedimentos das amostras
(~400mL), sendo a primeira medida com turbidimetro de bancada e a segunda obtida por meio do
método de filtracdo (#0,45um).

No caso da medicdo de turbidez, em muitos casos, como os valores ultrapassaram o limite do

equipamento (1000 NTU), foi necessario efetuar a diluicdo das amostras com &gua destilada.

No caso da filtragdo, em muitos casos, em razdo da grande quantidade de sedimentos, foi
necessario realizar o processo em mais de uma etapa, com a reparticdo da amostra e 0 uso de mais
de um filtro. Mesmo assim, o processo de analise ainda permaneceu extremamente moroso quando

comparado com as amostras que sdo coletadas em rios da regiéo.

Interpretacdo dos resultados

Além da analise visual dos graficos gerados com os dados obtidos em cada uma das areas
(Serra e Sede), o coeficiente de determinacao (R?2) foi utilizado como indicador estatistico de quanto

da concentragéo de sedimentos foi explicada pela turbidez.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 4 e 5 s8o apresentadas as comparagOes entre os dados de concentracdo de sedimentos e turbidez
medidos nas amostras coletadas nas calhas instaladas na Serra e na Sede, respectivamente.
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Figura 4 — Comparagéo entre os dados de concentragédo de sedimentos e turbidez das amostras
coletadas nas calhas instaladas na area da Serra (solo arenoso) da Embrapa Cerrados.
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Figura 5 — Comparacdo entre os dados de concentracdo de sedimentos e turbidez das amostras
coletadas nas calhas instaladas na area proxima a Sede (solo argiloso) da Embrapa Cerrados
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Os resultados obtidos nas calhas da Sede (R2? = 0,439) sdo melhores do que os observados naquelas da Serra (R2
= 0,249), contudo, em ambos 0s casos estes ndo se mostraram satisfatorios, principalmente para as concentracfes de

sedimentos mais elevadas.

Evidentemente, a complexidade em lidar com tais amostras, desde a coleta nas caixas d’agua até as analises
laboratoriais, envolvendo um dificil processo de homogeneizagdo do material para conceder representatividade a
amostra, processos de diluicdo e reparticdo de amostras (amostras das amostras), imputaram erros ao longo de toda a
analise e que certamente contribuiram para que as relagdes buscadas ndo fossem satisfatdrias. Cuidados foram tomados
para a minimizagdo dessas fontes de erro, de forma que os resultados refletissem, efetivamente, a relacdo entre os
métodos.

Destaca-se que os resultados obtidos séo corroborados pelos trabalhos de Carvalho et al. (2004) e Pinheiro et al.
(2013), que indicam o fato das medicdes de turbidez serem pouco confidveis para valores acima de 500 NTU
(correspondentes a altas concentracfes de sedimentos), bem como pela presenca de areia na amostra. Essas duas
afirmativas explicam, tanto o resultado global obtido, quanto o fato de na Serra, onde os solos sdo mais arenosos, as
relacOes entre a turbidez e a concentracdo de sedimentos terem se mostrado piores do que na Sede, onde os solos sdo

mais argilosos.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, ndo se recomenda o uso de turbidimetro de bancada
para 0 monitoramento da concentracdo de sedimentos em experimentos com calhas de Wischmeier.
Desta forma, o0 monitoramento deve continuar sendo efetuado pelo método da filtracdo das amostras

coletadas em campo.
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