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RESUMO – O presente estudo teve como objetivo estimar a quantidade de erosão na Bacia do 

açude Trussu -CE com o intuito de conhecer a taxa de assoreamento do reservatório Roberto Costa 

através de técnicas de geoprocessamento para 41 anos de observação. Para realização do trabalho 

foi utilizado a Equação Universal de Perda de Solo (USLE), modelos empíricos de retenção de 

sedimentos associados a técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto. Como resultados 

foi apresentado um mapa de erosão para a bacia em questão, representando uma perda de sedimento 

de 39,1 t.ha
-1

.ano
-1

, e taxa de assoreamento do reservatório de 1,8% por década. 

 

ABSTRACT–  This study aims to estimate the amount of erosion in the dam basin Trussu -CE in 

order to know the sedimentation rate of the reservoir Roberto Costa through geoprocessing 

techniques to 41 years of observation. To carry out the work was used to Soil Loss Equation 

Universal (USLE), empirical models sediment retention associated with GIS and remote sensing 

techniques. The results were presented an erosion map for the basin in question, representing a loss 

of sediment 39.1 t.ha-1.year-1, and sedimentation rate of 1.8% per decade. 
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INTRODUÇÃO 

 

O Estado do Ceará possui cerca de 5.598 espelhos d’água acima de 5 há (FUNCEME, 2007), 

essa quantidade de reservatórios podem ser explicadas basicamente pela geologia, pois o Estado 

possui 74% de embasamento cristalino (IPECE, 2010), e pela climatologia, já que as chuvas se 

concentram em curtos e bem definidos períodos do ano, proporcionando uma maior acumulação de 

água para os períodos de escassez hídrica. 

Pelas características edáficas encontradas no Estado, o estudo da erosão se torna importante, 

pois o conhecimento antecipado do potencial de erosão de um solo em área pré-estabelecida pode 

direcionar a atividade humana no sentido de um uso e manejo sustentável dos recursos naturais ali 

contidos (AQUINO et al., 2007). A Equação Universal de Perda de Solo (USLE) é dentre os 

modelos matemáticos mais utilizados na predição de perdas de solo e planejamento 

conservacionista. 

O conhecimento do assoreamento dos principais reservatórios contidos nas bacias 

hidrográficas se torna extremamente importante pois a diminuição da capacidade de acumulação 

tem efeito direto com a quantidade de água distribuída a jusante.  

O objetivo desse trabalho foi estimar a quantidade de erosão na Bacia do açude Trussu -CE 

com o intuito de conhecer a taxa de assoreamento do reservatório Roberto Costa através de técnicas 

de geoprocessamento para 41 anos de observação. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

A área em estudo foi a Bacia do Rio Trussu, localizada na Bacia do Alto Jaguaribe que 

abrange os municípios de Acopiara, Jucás, Saboeiro e Iguatu no Estado do Ceara, entre as 

coordenadas geográficas 6º 57’ 36” S a 6º 26’ 24” S e longitudes 39º 17’ 48” W a 39º 53’ 24”W.  

A Bacia do Rio Trussu possui um reservatório, açude Roberto Costa, com capacidade de 

acumulação de 301 000 000 m
3
, vazão regularizada de 1,64 m³, abrangendo uma área de 

aproximadamente 1.564,5 Km² (COGERG 2015). 

O clima da região é caracterizado como BSw'h', semiárido, com total médio anual da 

precipitação pluviométrica de 750 mm e evapotranspiração potencial de 2.900 mm ano
-1

 

(PALÁCIO, 2004). 

A delimitação da Bacia hidrográfica do Rio Trussu foi executada através de modelos 

numéricos de terreno (MNT), obtidas a partir da “Shuttle Radar Topography Mission” (SRTM) com 

resolução espacial de 30 metros (s06_w040_1arc_v3 e s07_w040_1arc_v3), através do “United 

States Geological Survey” (USGS), tendo como auxilio os softwares ArcGis 9.3, extensão 
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ArcHydro e o software Global Mapper. O número de células escolhida para contabilizar os cursos 

d’água foram 50 células. 

 A perda de solo foi calculada por meio da Equação Universal de Perda de Solo por Erosão 

(Universal Soil Loess Erosion - USLE), proposta por Wischmeier e Smith (1978) conforme equação 

1. 

USLE = R .K . LS . C . P                                                                                                       (1) 

Onde: 

USLE-Perda de solo na bacia (ton.ha.ano
-1

); 

R -Erosividade da chuva (MJ.mm.ha
-1

.h
-1

); 

K -Erodibilidade do solo (ton.h.MJ
-1

.mm
-1

); 

LS-Fator topográfico (adimensional); 

C - Cobertura vegetal (adimensional); 

P - Práticas de conservação (adimensional). 

 Os dados da Erosividade da chuva (Fator R) foram obtidos utilizando uma modificação da 

USLE proposta por Bertoni e Lombardi Neto, (1990). 

Foram obtidos dados de 5 postos pluviométricos, fornecidos pela Fundação Cearense de 

Meteorologia e Recursos Hídricos e Ambientais (FUNCEME, 2015), com séria histórica de 41 

anos, 1974 a 2014, conforme tabela 1. 

Tabela 1 - Postos pluviométricos 

Município Nome do Posto Número do Posto Coordenadas (UTM) 

   

Lat Long 

ACOPIARA ACOPIARA Posto-3 450208 9323876 

IGUATU BAU Posto-321 455765 9292559 

JUCAS POCO GRANDE Posto-580 424440 9285155 

ARNEIROZ ARNEIROZ Posto - 16 372796 9301647 

MOMBAÇA MOMBAÇA Posto - 92 431721 9364392 

 

Para cada estação pluviométrica foi determinado um “fator R” médio anual; em seguida, foi 

realizada interpolação Spline através do software ArcGis 9,3 que consiste em se dividir o intervalo 

de interesse em vários subintervalos e interpolar, da forma mais suave possível, nestes subintervalos 

com polinômios de grau pequeno (GODIM, 2015) 

Os dados da Erodibilidade do solo (Fator K) foram obtidos através do mapa do levantamento 

exploratório de reconhecimento dos Solos do Estado do Ceará (EMBRAPA, 1973). Foram 

realizadas a identificação dos solos pertencentes a bacia do Rio Trussu, em seguida foi atribuído 

características de acordo com os valores de erodibilidade “Fator K” (SILVA, 1978).  

O Fator topográfico (LS) foi obtido através de álgebra de mapas seguindo equação proposta 

por Wischmeier e Smith (1978). 
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O Fator e Uso e Manejo do Solo (Fator C) foi obtido através da classificação supervisionada 

pelo método da Maxima Verossimilhança realizada atrases do software ENVI Classic 5.1. A 

classificação supervisionada é utilizada quando o usuário dispõe de informações que permitem a 

identificação de uma classe de interesse, e o método da Maxima Verossimilhança parte do princípio 

que a classificação errada de um pixel não tem mais significado do que a classificação errada de 

qualquer outro pixel na imagem (Richards, 1993). O método considera a ponderação das distâncias 

médias, utilizando parâmetros estatísticos de distribuição dos pixels dentro de uma determinada 

classe (Crósta, 1993). 

Na classificação foram definidas 4 regiões de interesse: ‘água’, ‘vegetação intensa’, 

‘vegetação rala’e ‘solo descoberto’, adotando os valores de “Fator C”proposto por Fujihara, (2002) 

conforme tabela 2. 

Tabela 2 - Valores de C usados em função do tipo de cobertura do solo. 

Cobertura vegetal Valor de C 

Superfícies com água 0,000 

Vegetação intensa 0,010 

Vegetação rala 0,250 

Solo descoberto 1,000 

Fonte: Fujihara, 2002. 

O “Fator P” que representa as práticas conservacionistas não foram levados em consideração 

por conta da falta de informações sobre as técnicas utilizadas na área, portanto, foi adorado o valor 

de um (1) para o “fator P” 

Segundo Khanbilvardi e Rogowski (1984), a razão entre a massa de sedimentos que deixa 

uma bacia (ME) e a massa de sedimentos localmente erodida (ML) denomina-se taxa de 

transporte difuso (ou razão de transferência ou ainda, em inglês, Sediment Delivery Ratio), 

representada pelo símbolo SDR, conforme equação 2. 

ME = ML.SDR                                                                                                                     ( 2 ) 

Onde: 

ME = massa de sedimentos que deixa uma bacia; 

ML = massa de sedimentos localmente erodida; 

SDR = taxa de transporte difuso. 

Para o cálculo do SDR na bacia empregou-se a equação proposta por Maner (1984 apud 

Araújo. 2003). 

O cálculo da massa assoreada (MA) foi elaborado pela multiplicação da massa de sedimento 

que deixa uma bacia e a massa afluente de sedimentos pela fração de retenção (coeficiente de 

Brune).  
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Segundo Brune, a fração média de retenção do sedimento é função direta do tempo de 

residência médio do reservatório, calculado pela razão entre a capacidade do reservatório (V) e a 

vazão afluente média anual (Qa). O coeficiente de Brune pode ser calculado seguindo a equação 3. 

η =  100𝑥0,970,19
𝐿𝑜𝑔(

𝐶
𝐼
)

                                                                                                        ( 3 ) 

Onde: 

η- Coeficiente de Brune; 

C – Capacidade de armazenamento; 

I – Vazão afluente anual média. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A Erosividade da Bacia do Rio Trussu para os anos de 1974 a 2014 pode ser observado na                                                 

(b) 

Figura 1 (a), onde foram classificados em 8 classes com valores variando entre 5880,38 a 

6814,74 MJ.mm.ha-1.h-1, Sergio.J, et all (2008) encontraram valores variando entre 210 a 650 

MJ.mm.ha
-1

 para a região leste do Estado do Ceará. Araújo (2003) realizando trabalhos em 8 

reservatório no Estado do Ceará encontrou a média de Erosividade 6688 MJ.mm.ha-1.h-1, 

concordando com os dados encontrados no trabalho em questão. 

Segundo mapa de Levantamento exploratório de reconhecimento do Estado do Ceara as 

principais classes de solos encontrados na Bacia do Rio Trussu foram: Podzólico vermelho-amarelo 

correspondendo a 68% da Bacia, que compreende solos com horizonte B textural, não 

hidromórficos e com argila de atividade baixa e, solos Litólicos eutróficos correspondendo a 32% 

da Bacia, que são solos pouco desenvolvidos, rasos a muito rasos, possuindo, apenas, um horizonte 

A, diretamente, sobre a rocha (R), ou sobre materiais desta rocha em grau mais adiantado de 

intemperização, constituindo um horizonte C, com muitos materias primários e blocos de rocha 

semi-intemperizados, de diversos tamanhos, sobre a rocha subjacente, muito pouco intemperizada 

ou compacta (R). (FUNCEME, 2015). 

Na Figura 1 (b) observa-se o mapa de erodibilidade (Fator K) da Bacia do Rio Trussu de 

acordo com as classes de solos encontrados. Os valores de “Fator K” adotados foram: água “Fator 

K” correspondendo a 0 ton.h.MJ-1.mm
-1

, solos Podzólicos vermelho-amarelo valor “Fator K” 

correspondendo a 0,026 ton.h.MJ-1.mm
-1

 e solos Litólicos eutróficos valor “Fator K” 

correspondendo a 0,011 ton.h.MJ
-1

.mm
-1

. 
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.   

(a)                                                  (b) 

Figura 1 – Erosividade (a) e Erodibilidade (b) da Bacia do Rio Trussu para os anos de 1974 a 

2014. 

 

O fator LS da bacia do Rio Trussu pode ser observado na Figura 2 (a), com valores médios de 

2,35 (adimensional). Araujo (2003) encontrou valores de LS para todo o estado do Ceará, sendo que 

o valor máximo obtido foi 2,77, portanto, a bacia do Rio Trussu apresentou um valor de LS inferior 

ao valor máximo para o estado do Ceará. 

De acordo com os valores de “Fator C” fornecidos por Fujihara, (2002) distribuídos de acordo 

com a classificação realizada na Bacia, foi gerado a Figura 2 (b), com valores descritos na tabela 3. 

A “vegetação densa” correspondeu a 37% da Bacia, seguido da “vegetação rala” com 36%, “solo 

exposto” 25% e “espelho d´água” de 1%. O valor médio obtido para o fator de uso e manejo do solo 

foi 0,34. 
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(a)                                                    (b) 

Figura 2 – LS (a) e Fator de uso e manejo do solo (b-Fator C) da Bacia do Rio Trussu. 

Tabela 3 - Valores de Fator “C” para a Bacia do Rio Trussu 

Tipos de cobertura 

vegetal Area (m²) Area (%) 
Fator C 

Vegetação Densa 587.914.200,00 0,37 0,01 

Vegetação Rala 567.945.900,00 0,36 0,25 

Solo exposto 392.484.600,00 0,25 1,00 

Água 22.395.600,00 0,01 0 

FATOR C MÉDIO   0,34 

 

O SDR calculado apresentou o valor de 11,39% conforme a tabela 4. 

A tabela 5 representa os dados utilizados para o cálculo do Coeficiente de Brune de 99,15%. 

 

Tabela 4 - Cálculo do SDR 

Área da bacia hidrográfica (km²) 1570,73 

Lm (m) 55890 

Cota média do divisor (m) 518 

Cota mínima do divisor (m) 231 

Fr (m) 287 

SDR (%) = 11,39 
 

 

Tabela 5 - Dados para calcular o Coeficiente de Brune 

Vazão afluente anual média (m³/ano) 51860736 

Capacidade de armazenamento (m³) 301000000 

Capacidade / volume afluente anual (ano) 5,8040056 

Vazão (m³/s) 1,64 

Coeficiente de Brune (%) 99,15% 
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O mapa da USLE para a Bacia do Rio Trussu pode ser observado na Figura 3 com suas 

especificações na tabela 6. A taxa de erosão media localizada na bacia foi de 39,1 t.ha
-1

.ano
-1

, 

corroborando com Lira (2012), que encontrou valores um valor de 59 t.ha
-1

.ano
-
1 para o 

reservatório Pereira Mirando na Bacia hidrográfica do Pentecoste-CE. 

Segundo Cogerh (2015) o Açude Roberto Costa possui uma capacidade inicial de 

301.000.000,00 m³, com os dados obtidos através da USLE pode-se afirmar que a perda de volume 

do Açude Roberto Costa para os anos de 1974 a 2014 foi de 7,26 % ou 1,8 % por década, 

apresentando uma capacidade atual de armazenamento estimado em 279.152.176,55 m³, 

concordando com dados de Araujo (2003), que encontrou uma média de assoreamento de 1,85% 

por década para os principais reservatórios do estado do Ceará. 

 

Figura 3- USLE da Bacia do Rio Trussu para os anos de 1974 a 2014. 

 
 

Tabela 6 - Valores obtidos através da USLE para a Bacia do Rio Trussu e o Reservatório 

Roberto Costa para o período de 1974 a 2014 (41 anos). 

Capacidade do Açude Roberto Costa (m³) 301.000.000,00 

Peso específico aparente seco (Ton/m³) = 1,30 

Erosão total (t/ano) 699.027,11 

Perda de solo (t.ha
-1

.ano
-1

) 39,1 

Erosão total em 41 anos (Ton) 251.630.035,60 

Produção de sedimento (Ton/ano/km²) 445,03 

Assoreamento (Ton) 28.402.170,49 

Assoreamento (m³) 21.847.823,45 

Perda de Volume em 41 anos (%) 7,26 

Perda de Volume por ano (%) 0,18 

Perda de Volume por década (%) 1,8 
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CONCLUSÕES E SUGESTÕES  

 

 A utilização de ferramentas de geoprocessamento mostrou-se eficiente para a estimativa de 

perda de solo da bacia do Rio Trussu, demostrando geograficamente os pontos de maior erosão. 

 A estimativa da perda de solo e consequentemente assoreamento do reservatório pode servir 

de base para os órgãos públicos nas tomadas de decisões quanto a liberação regularizada do 

reservatório. 

 O volume armazenado total atual na bacia estimada foi de  279.152.176 m³, significando 

uma redução de 7,2 % ou 1,8% por década. 
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