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componentes do sistema. Atualmente, são sugeridas abordagens utilizando aspectos funcionais (hidrológicos), 
que trazem dependência temporal para a conectividade. Entretanto, poucas metodologias inseriram as 
características do próprio sedimento nesta avaliação. Em relação aos estudos brasileiros, poucas investigações 
sobre conectividade foram realizadas, surgindo a necessidade de trabalhos considerando as características 
físicas das bacias brasileiras. A partir disso, a presente revisão discute, inicialmente, os diferentes conceitos de 
conectividade utilizados atualmente. Em seguida, resume e discute as metodologias desenvolvidas para avaliar 
a conectividade dos sedimentos, destacando as propriedades estruturais e funcionais relevantes para o estudo da 
conectividade. Adicionalmente, estudos de conectividade desenvolvidos em território brasileiro são apresentados. 
Conclui-se que, somente a partir de estudos que levem em conta a interação entre geomorfologia, hidrologia e 
sedimentologia, será possível uma avaliação integral da conectividade dos sedimentos. Ademais, a conectividade 
se apresenta como uma potencial ferramenta para o gerenciamento de bacias hidrográfi cas, trazendo avanços no 
entendimento da dinâmica dos sedimentos e, consequentemente, na evolução da paisagem.

Abstract:

Sediment connectivity can be understood as the sediment delivery between diff erent landscape compartments 
through the linkage of its components. This linkage occurs by hydrological and sedimentological processes 
interaction, which are controlled by geomorphological attributes. Connectivity is becoming essential for the 
understanding of sediment dynamic processes at catchment level, assessing sediment delivery in an integrated and 
novel way, considering diff erent processes and landscape characteristics to route the sediment from the source to a 
sink. Consequently, diff erent methodologies, both qualitative and quantitative, were developed around the worlds 
to assess connectivity. However, among these studies diff erent terminologies were utilized. Most methodologies 
assess sediment connectivity utilizing structural (geomorphological) features, spatializing system components 
coupling relationships. Currently, some functional (hydrological) methodologies were created, introducing 
connectivity temporal dependence. However, few methodologies consider sediment attributes. In the regard of 
Brazilian studies, few connectivity investigations were undertaken. Therefore, more investigations considering 
Brazilian basins physiographic characteristics are necessary. Thus, this review discusses currently utilized sediment 
connectivity concepts. Then, summarizes and discusses developed methodologies for sediment connectivity 
assessment, highlighting relevant structural and functional properties. Additionally, connectivity studies developed 
in Brazil are shown. It’s concluded that sediment connectivity assessment can only be whole through the study 
of geomorphology, hydrology and sedimentology interaction. Also, connectivity is a potential tool for catchment 
management, contributing in the understanding of sediment dynamics and landscape evolution.

Resumo: 

A conectividade de sedimentos pode ser entendida como a transferência de 
sedimentos entre diferentes compartimentos da paisagem através das relações 
entre seus componentes. Isso ocorre, principalmente, por meio da interação 
entre processos hidrológicos e sedimentológicos, os quais, por sua vez, são 
controlados por características geomorfológicas. O tema vem se tornando 
fundamental para o entendimento da dinâmica dos sedimentos em uma bacia 
hidrográfi ca, pois avalia a transferência dos sedimentos de maneira integrada 
e inovadora, considerando diferentes processos e características, diferindo das 
demais metodologias de estudo da dinâmica da paisagem. Consequentemente, 
muitas metodologias diferentes foram desenvolvidas em todo o mundo para 
avaliar a conectividade de maneira quantitativa e qualitativa. No entanto, 
entre esses estudos, diferentes terminologias foram adotadas. Grande parte 
das metodologias avalia a conectividade dos sedimentos a partir de aspectos 
estruturais (geomorfológicos) que distribuem no espaço as relações entre os 
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1. Introdução

Um conceito que vem sendo muito utilizado na 
avaliação da dinâmica dos sedimentos é a conectividade, 
que descreve a efi ciência da transferência de material 
entre componentes da paisagem, como encostas e rios e/
ou segmentos longitudinais, dentro de uma rede fl uvial 
(WOHL et al., 2018). Devido à importância das caracte-
rísticas geomorfológicas, que controlam a ligação entre 
os compartimentos da paisagem, a geomorfologia tem 
sido a principal área considerada nos estudos sobre a 
conectividade dos sedimentos. 

A conectividade aparece defi nida pela primeira vez 
em 1984, dentro das áreas ambientais relatada por Mer-
riam (1984), ao estudar a interação entre as espécies e a 
estrutura da paisagem, com ênfase no fl uxo entre habitats. 
Considerando que o fl uxo de água é um importante pro-
cesso que ocorre em meio natural, Pringle (2001) tratou 
pela primeira vez da conectividade hidrológica como a 
transferência de matéria, energia e organismos entre ou 
dentro de elementos do ciclo hidrológico através da água. 
Uma das importantes matérias que têm sua transferência 
efetivada através do fl uxo de água é o sedimento, o que 
comumente é chamado de conectividade de sedimentos 
(sediment connectivity – SC). 

O estudo da conectividade de sedimentos é um 
tema que vem crescendo no mundo (BRACKEN et 
al., 2015). Heckmann et al. (2018) relatam que a co-
nectividade dos sedimentos é um dos principais pilares 
da construção da geomorfologia moderna, auxiliando 
tanto em questões científi cas básicas, como em questões 
aplicadas. No cenário atual da pesquisa mundial, essa 
abordagem vem sendo tratada por meio do estabeleci-
mento de índices de conectividade de sedimentos (BOR-
SELLI et al., 2008) ou sedimentológica (GUMIERE et 
al., 2011). Um dos primeiros trabalhos aplicados nesse 
tema foi o de Borselli et al. (2008), que propôs um índice 
de conectividade de sedimentos que, a partir de então, 
desencadeou diversas pesquisas no assunto. No entanto, 
de maneira teórica, o tema já foi discutido anteriormente 
em diversos trabalhos (HOOKE, 2003; BRIERLEY; 
FRYIRS; JAIN, 2006; BRACKEN; CROKE, 2007; 
FRYIRS et al., 2007a, b; REID et al., 2007).

A conectividade de sedimentos trata do grau de 
ligação entre os diferentes compartimentos da paisagem 
que controlam a transferência de sedimentos (CAVALLI 
et al., 2013). Quando o vetor de transferência desses 
sedimentos é a água, pode-se chamar de conectividade 

hidrossedimentológica (ZANANDREA et al., 2017). 
Em uma abordagem similar, Tarolli et al. (2017) en-
tendem como conectividade hidrogeomorfológica a 
transferência superfi cial de água e sedimento ao longo 
da paisagem. Assim, os conceitos de conectividade 
hidrológica, de sedimentos, hidrossedimentológica e 
hidrogeomorfológica apresentados possuem diversas 
interfaces, justamente por isso podem ser confundidos 
em algumas situações. Com intuito de evitar possíveis 
equívocos, faz-se necessária a abordagem teórica destes 
conceitos. Para uma melhor compreensão das conecti-
vidades, é necessário o conhecimento da variedade de 
técnicas e abordagens sobre o tema, visto a diversidade 
de interpretações dos pesquisadores que abordam o 
conceito sobre diferentes perspectivas.

Muitos pesquisadores tratam da conectividade 
hidrossedimentológica como conectividade de sedi-
mentos e água (LÓPEZ-VICENTE; BEN-SALEM, 
2019; LÓPEZ-VICENTE et al., 2013; TURNBULL; 
WAINWRIGHT, 2019; ZINGARO et al., 2019; WOHL 
et al., 2017; WOHL et al., 2019), visto que o termo 
hidrossedimentologia não é muito utilizado interna-
cionalmente (ZANANDREA et al., 2017). Para efeitos 
de padronização, esses trabalhos serão tratados como 
conectividade hidrossedimentológica, considerando 
que o termo ainda não foi difundido fora do Brasil. O 
entendimento teórico da conectividade foi apresentado 
por diversos pesquisadores, principalmente europeus e 
norte-americanos, nos últimos anos sob uma perspectiva 
geomorfológica (LEXARTZA-ARTZA; WAINWRI-
GHT, 2009; BRACKEN et al., 2015; WOHL, 2017; 
WOHL et al., 2019; HECKMANN et al., 2018), princi-
pal área que vem abordando este tema. Portanto, surge a 
necessidade da discussão também sob uma perspectiva 
da hidrogeomorfologia, visto que, principalmente no 
Brasil, o maior vetor de conectividade é a água. 

A conectividade tem se apresentado como peça 
chave para o entendimento da dinâmica de sedimentos 
em bacias hidrográfi cas e vem sendo tratada como uma 
propriedade emergente do sistema, representando a 
continuidade de um ponto da paisagem no tempo (HE-
CKMANN et al., 2018; WOHL et al., 2019). Logo esse 
tema torna-se de grande relevância também no contexto 
do Brasil, pois existem diferentes características das 
bacias hidrográfi cas brasileiras; e poucos trabalhos têm 
abordado este tema no país. Portanto, o presente traba-
lho propõe realizar uma revisão da conectividade com 
base nos conceitos, princípios e aplicações relacionados 
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aos sedimentos, além de trazer um enfoque nos trabalhos 
realizados no Brasil. 

2. Histórico e Conceitos

Uma característica diretamente relacionada à co-
nectividade é o acoplamento entre os componentes da 
paisagem. Brunsden e Thornes (1979) trataram do acopla-
mento encosta-canal em seu artigo sobre a sensibilidade e 
as mudanças da paisagem. Como continuação, Brunsden 
(1993) descreveu o acoplamento como um aspecto da re-
sistência estrutural da paisagem, e defi niu três estados de 
acoplamento: não acoplados, acoplados e desacoplados. 
Segundo Harvey (2001), as unidades da paisagem não 
acopladas não possuem ligações entre elas; unidades de 
paisagem acopladas têm livre transferência de matéria e 
energia, como a água e os sedimentos, entre elas; unida-
des de paisagem desacopladas já foram acopladas, porém, 
como resultado da deposição, se tornaram desacopladas.  
A partir desses conceitos, pode-se observar a origem do 
conceito de conectividade, tratada pela primeira vez na 
ecologia por Merriam (1984).

Na ecologia, a conectividade representa o grau de 
ligação entre os componentes da paisagem, o que facilita 
ou impede o movimento de organismos (TISCHENDORF; 
FAHRIG, 2000), e considera os rios como meios de co-
nexão entre diferentes compartimentos. A conectividade 
fl uvial (riverine connectivity) refere-se à transferência de 
energia pela paisagem fl uvial (WARD, 1997). A partir 
desse conceito, Pringle (2001) tratou pela primeira vez da 
conectividade hidrológica e, então, Pringle (2003) e Tetzla-
ff  et al. (2007) relacionaram a relevância da conectividade 
hidrológica na ecologia da paisagem, pois a água serve, 
muitas vezes, como vetor de transporte para fauna e fl ora.

A conectividade hidrológica auxilia no entendimen-
to dos processos que ocorrem na fase terrestre do ciclo 
hidrológico, podendo descrever o grau de acoplamento 
entre esses diferentes componentes (MICHAELIDES; 
CHAPPELL, 2009). Segundo Bracken e Croke (2007), 
a conectividade hidrológica é a passagem da água entre 
componentes da paisagem e sua resposta no escoamento 
da bacia hidrográfi ca. Assim, a conectividade hidrológica 
infl uencia os processos biológicos e a transferência de 
água e sedimentos (MICHAELIDES; CHAPPELL, 2009). 

Com isso, o conceito de conectividade foi adotado 
também para tratar da transferência dos sedimentos entre 
os componentes da paisagem a partir de determinadas 
zonas para outros locais, considerando o potencial de 

uma partícula em se mover pelo sistema (HOOKE, 2003). 
Observa-se que alguns trabalhos abordaram a trans-
ferência de sedimentos na descrição de conectividade 
hidrológica (e.g. HOOKE, 2003; CROKE et al., 2005; 
BRACKEN; CROKE, 2007; TETZLAFF et al., 2007), 
considerando unifi cadamente a água e os sedimentos. 
Isso também pode ser visto de maneira implícita na 
primeira defi nição de conectividade hidrológica, pois 
Pringle (2001) trata da transferência de matéria, o que 
abrange os sedimentos. A expressão conectividade de 
sedimentos aparece com Borselli et al. (2008) em uma 
abordagem puramente geomorfológica, na qual questões 
hidrológicas não são avaliadas.   Posteriormente, Bra-
cken et al. (2015) trazem a defi nição de conectividade 
de sedimentos como a transferência física de uma fonte 
ao longo da bacia hidrográfi ca desde a desagregação ao 
transporte dos sedimentos, controlada pela forma como 
se dá esse movimento entre diferentes zonas da paisagem. 

Diferentes vetores podem ser responsáveis por esse 
movimento, tais como vento, gravidade, geleiras, água ou 
animais (PETERS et al., 2008; BRACKEN et al. 2015). 
Em regiões de precipitações bem distribuídas ao longo 
do ano, como em diversas regiões do Brasil, essa trans-
ferência ocorre principalmente pela água, que desloca 
esse material em diferentes escalas temporais e espaciais. 
Dessa maneira, Zanandrea et al. (2017) defi niram a co-
nectividade hidrossedimentológica como a transferência 
integrada de sedimentos por toda a bacia, de qualquer 
fonte possível para determinado ponto de controle em 
um sistema em que o vetor de transporte é a água. A 
conectividade de sedimentos tem grande proximidade 
com o conceito de conectividade hidrossedimentológica, 
a qual também foi mencionada como conectividade de 
vazão e sedimentos (fl ow and sediment connectivity - 
FSC) (LÓPEZ-VICENTE; BEN-SALEM, 2019). Nesse 
contexto, Thomaz e Peretto (2016) trazem pela primeira 
vez o termo conectividade hidrogeomorfológica, apro-
fundado posteriormente por Tarolli et al. (2017). 

Os processos que determinam a conectividade 
dos sedimentos estão relacionados com a interação da 
estrutura geomorfológica da paisagem e os componen-
tes da conexão, como o fl uxo de energia e o vetor de 
transporte, dependendo também do tipo de material, 
controlando o comportamento do fl uxo de sedimen-
tos que se manifesta na forma de relevo (PRESTON; 
SCHMIDT, 2003; BRACKEN et al., 2013; BRACKEN 
et al., 2015). Assim, percebe-se que conectividade de 
sedimentos, conectividade hidrológica, conectividade 
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hidrogeomorfológica e conectividade hidrossedimen-
tológica apresentam diferenças.

Observa-se que ainda existe difi culdade na concei-
tualização da conectividade, principalmente devido a sua 
subjetividade no mundo. Muitos pesquisadores defi nem 
a conectividade dos sedimentos a partir do vetor de 
transferência, como no caso da conectividade hidrológica 
(PRINGLE, 2001; HOOKE, 2003; CROKE et al., 2005; 
BRACKEN; CROKE, 2007; TETZLAFF et al., 2007) e 
da conectividade hidrogeomorfológica (TAROLLI et al., 
2017); outros defi nem pelo material transferido, como na 

conectividade de sedimentos (BORSELLI et al., 2008; 
CAVALLI et al., 2013; BRACKEN et al., 2015), ou 
ainda, pela interação do vetor e do material transferido 
como na conectividade hidrossedimentológica (ZANAN-
DREA et al., 2017). Pode-se então classifi car os tipos de 
conectividade dos sedimentos pelos fatores que regem 
sua transferência, pois o sedimento pode se movimentar 
ao longo da paisagem de diferentes maneiras. A Tabela 1 
apresenta os tipos de conectividade de acordo com seus 
fatores e cita alguns dos processos e das características 
envolvidas em cada tipo de transferência dos sedimentos.

Tabela 1: Tipos, fatores e processos/características das diferentes formas de conectividade dos sedimentos.

 C
O

N
E
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Tipos Fatores Processos/Características

Geomorfológica Paisagem
Relevo, nível de base, litologia, pedologia, densidade de 

drenagem, entre outras.

Hidrológica/ 
Hidrossedimentológica

Água
Chuva, escoamento superfi cial, escoamento subsuperfi cial, 

escoamento subterrâneo, movimentos de massa úmido, entre 
outras.

Biológica Fauna
Migração de espécies, atividades de espécies escavadoras, 

barreiras de origem animal, entre outras.

Eólica Vento Arraste, saltação, suspensão, entre outras.

Antrópica Atividade humana
Estradas, construção de barreiras, uso do solo, modifi cações em 

encostas e canais, entre outras.

Glacial Gelo Degelo, congelamento, entre outras.

Tectônica Movimentação de 
placas tectônicas

Vulcanismo, tsunami, terremotos, movimentos de massa seco, 
entre outras.

A geomorfologia representa a peça chave no enten-
dimento da conectividade, interagindo com outros tipos 
de conectividade, pois todos os vetores de transferência 
têm seu percurso vinculado à paisagem. Brierley et al. 
(2006) destacaram a importância da abordagem da co-
nectividade na bacia hidrográfi ca como chave no geren-
ciamento ambiental, destacando que as relações espaciais 
determinam padrões e taxas de fl uxo de água, sedimentos 
e nutrientes. Essa dinâmica infl uencia os processos bio-
físicos que afetam a disponibilidade e viabilidade dos 
recursos, habitats e de várias funções biogeoquímicas. 

3. Abordagens sobre o entendimento da Conectivi-
dade dos Sedimentos 

A conectividade em uma bacia hidrográfi ca está 
intrinsecamente relacionada à geomorfologia da paisa-

gem (BRACKEN et al., 2015; BORSELLI et al., 2008; 
CAVALLI et al., 2013). De acordo com Mahoney, 
Fox e Aamery (2018), a desconectividade ocorre na 
bacia hidrográfi ca em todos os níveis morfológicos, 
incluindo microtopografi a de superfícies onduladas de 
baixa energia, voçorocas e ravinas, apenas ativas nos 
maiores eventos pluviométricos, sumidouros cársticos, 
que desconectam áreas de drenagem, e planícies de 
inundação, que desconectam as encostas da rede de 
drenagem. Para melhor identifi cação dessas feições, 
são necessários levantamentos topográfi cos de alta 
resolução e levantamentos de campo. Cantreul et al. 
(2018) defi nem 1 metro de tamanho de pixel como 
a resolução ótima de modelos digitais de terreno 
(MDT) para o uso na avaliação da conectividade de 
sedimentos, não havendo ganhos signifi cativos para 
resoluções maiores.
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Fatores como o uso do solo também podem in-
fl uenciar na conectividade dos sedimentos. De acordo 
com Persichillo et al. (2018), o aumento da cobertura 
vegetal nas encostas pode causar desconexão entre uma 
fonte de sedimentos e o exutório da bacia. Portanto, esse 

fator deve ser avaliado principalmente em regiões de 
fl orestas tropicais e subtropicais, como no Brasil, onde 
a superfície do terreno é coberta por uma alta camada 
de serapilheira (Figura 1).

Figura 1 - Dimensões, componentes e características da conectividade dos sedimentos.

Wainwright et al. (2011) e Duvert et al. (2011) 
tratam de dois componentes da conectividade: funcional 
e estrutural. O componente funcional traduz a ligação 
entre elementos da paisagem oriunda de escoamentos 
superfi ciais e subsuperfi ciais causados por chuvas. Já 
o componente estrutural representa a taxa de transfe-
rência, a qual depende do caminho (continuidade), do 
comprimento da encosta e da impedância (resistência) 
ao fl uxo (BRAKEN et al., 2013). 

De acordo com Heckmann et al. (2018), a co-
nectividade torna-se uma propriedade emergente do 
estado do sistema, refl etindo a continuidade e a força 
dos caminhos do fl uxo de água e dos sedimentos em 
um determinado intervalo de tempo. A confi guração 
espacial dos componentes do sistema representa a 
conectividade estrutural, enquanto a conectividade 

funcional é inferida a partir da dinâmica dos processos 
do sistema (e.g. transferência de água e sedimentos) 
(WAINWRIGHT et al., 2011; HECKMANN et al., 
2018), sendo modifi cada, ao longo do tempo, em uma 
escala espaço temporal específi ca (NUNES et al., 2018). 
Desse modo, o componente estrutural, ligado às carac-
terísticas geomorfológicas, fornece aspectos espaciais 
à conectividade. Já a funcional, ligada às propriedades 
hidrológicas, traz uma escala de temporalidade à co-
nectividade. 

Nesse sentido, a conectividade estrutural pode ser 
modifi cada pelos processos que governam a conectivi-
dade funcional, sendo que o grau de alteração dependerá 
da magnitude do evento, pois, como apresentado por 
Gumiere et al. (2011), quanto maior a lâmina de água 
gerada pelo escoamento superfi cial menor o efeito da 
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rugosidade, por exemplo, o que diminui a impedância 
relacionada à conectividade estrutural. 

Intrínseca à propriedade estrutural estão as pro-
priedades topográfi cas, como elevação, declividade, 
curvatura, rugosidade, densidade de drenagem e as 
propriedades do solo (e.g. estabilidade dos agregados, 
coesão) (HECKMANN et al., 2018). Porém, segundo 
Heckmann et al. (2018), a conectividade estrutural 
não implica necessariamente que o sedimento será 
transferido de uma unidade para outra e depende de 
um vetor para transportá-lo. Da mesma forma, os pro-
cessos que governam a conectividade funcional são 
infl uenciados por aspectos estruturais da paisagem. 
No caso da conectividade hidrossedimentológica, esse 
vetor é infl uenciado pela precipitação, pela geração do 
escoamento superfi cial e pela capacidade de transporte, 
ou seja, a conectividade emerge da interação espacial 
dos processos. Assim, entende-se que os dois compo-
nentes não devem ser tratados de maneira isolada, mas 
avaliadas conjuntamente.

Segundo Liu e Fu (2016), a conectividade es-
trutural descreve o acoplamento físico entre unidades 
da paisagem; e a conectividade funcional descreve a 
ligação entre os elementos da paisagem mantidos pelo 
transporte do material. A interação dessas dimensões é 
o que fornece a conectividade real dos sedimentos e o 
que reafi rma a importância do estudo da conectivida-
de dos sedimentos a partir da hidrogeomorfologia. A 
conectividade dos sedimentos é regida pelo contínuo 
destacamento, transporte e deposição das partículas, 
controlado pela forma como o sedimento se move dentro 
dos compartimentos geomorfológicos (entre encosta 
e canais e dentro dos canais). Nessa perspectiva, a 
desconectividade defi ne-se como a descontinuidade na 
cadeia de sedimentos, em que alguma mudança estru-
tural (e.g. barreira) na paisagem impede a transferência 
de sedimentos (Figura 1), ou então a ausência do vetor 
de transporte, a água, ou da capacidade de transporte 
do escoamento, no caso da conectividade hidrossedi-
mentológica. 

Similarmente à água e aos sedimentos, as co-
nectividades hidrológicas e hidrossedimentológica 
variam tanto espacialmente como temporalmente. A 
variação temporal da conectividade está diretamente 
ligada à magnitude e frequência dos eventos efetivos 
(FRYIRS et al., 2007a), bem como à duração (BRA-
CKEN; CROKE 2007). Já espacialmente, segundo 
Brierley et al. (2006), a conectividade pode variar em 

três dimensões: a Dimensão Longitudinal, a Lateral 
ou Transversal e a Vertical (Figura 1). Conectividade 
Longitudinal refere-se à rede de canais e suas relações 
de fl uxo de trechos mais altos para os mais baixos e 
afl uentes com o canal principal, o que refl ete também 
na capacidade dos canais na transferência de sedimen-
tos. A Conectividade Lateral ou Transversal defi ne-se 
pela relação entre a rede de drenagem e a paisagem, 
incluindo a relação encosta-canal e planície de inun-
dação-canal, controlados pela frequência e magnitude 
dos eventos de inundação e erosão (escorregamentos 
e fl uxos de detritos). Por último, os autores defi nem 
a Conectividade Vertical referente às trocas químicas, 
biológicas e hidrológicas que ocorrem entre superfície 
e subsuperfície, controladas pela textura do material da 
superfície. Assim, pode-se dizer que a conectividade dos 
sedimentos possui interfaces com as taxas de produção 
de sedimentos de uma bacia hidrográfi ca.

Bracken e Croke (2007), ao avaliarem diversos 
estudos sobre conectividade, observaram que a conec-
tividade de sedimentos  é abordada de maneira implícita 
nas avaliações da produção de sedimentos. Heckmann 
et al. (2018) relataram que alguns estudos baseados 
em campo (PEÑUELA et al., 2015) e em modelos 
(BAARTMAN et al., 2013) revelam indícios de uma 
correlação direta entre índices de conectividade, produ-
ção de sedimentos e taxa de transferência de sedimentos 
(Sediment Delivery Ratio) - SDR. 

A produção de sedimentos (sediment yield – SY) 
é defi nida como a quantidade de sedimentos que passa 
por uma seção de controle, ou seja, é uma variável que 
se refere a um determinado ponto. Além disso, o valor 
fi nal da produção de sedimentos depende diretamente 
das características da área de contribuição da seção de 
análise, o que defi ne a produção de sedimentos como 
uma variável concentrada, pois haverá um único valor 
de produção de sedimentos por unidade de tempo para 
a seção de controle. Já a conectividade dos sedimentos 
refere-se à ligação do sedimento do seu ponto de ori-
gem até determinado destino. Assim, conforme Fryirs 
(2013), a conectividade refere-se ao sedimento oriundo 
de determinado local na paisagem. A partir disso, cada 
ponto da paisagem exibe conectividade (ou desconec-
tividade) com o local de interesse, podendo ser consi-
derada um dado distribuído, pois o valor é diferente 
para cada ponto.

A SDR possui características muito parecidas com 
a produção de sedimentos, pois também se refere a uma 
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seção de interesse e é condicionada pelas características 
das áreas localizadas a montante. Porém, difere-se pelo 
fato de ser apresentada em termos de proporção do sedi-
mento total mobilizado na bacia que é transferida para 
jusante do ponto de interesse.  Normalmente, a SDR é 
abordada de maneira concentrada, mas também pode 
ser distribuída (FERRO; PORTO, 2000). Por exemplo, 
dentro do conjunto de modelos InVEST (Integrated 
Valuation of Environmental Services and Trade-off s), a 
SDR é calculada pixel a pixel e utiliza como base para 
espacialização o índice de conectividade proposto por 

Borselli et al. (2008) (HAMEL et al., 2015).  A SDR e 
a conectividade dos sedimentos estão intrinsecamente 
relacionadas, principalmente quando se trata de aporte 
de sedimentos ao canal. A SDR, por representar a par-
cela do sedimento destacado que passa pela seção de 
interesse, depende de fatores muito similares àqueles 
que a conectividade dos sedimentos depende. A pro-
dução de sedimentos, a conectividade dos sedimentos 
e a SDR são temas fortemente relacionados, porém 
existem diferenças importantes entre elas que devem 
ser destacadas (Tabela 2).

Tabela 2: Comparação entre a SDR, Produção de Sedimentos (SY) e Conectividade dos Sedimentos (SC).

Características SY SDR SC

Variável concentrada, vinculada à 
seção de controle

Variável distribuída

Valor relativo

Valor absoluto

Utilização de características 
geomorfológicas na sua determinação *

Dependência dos processos erosivos a 
montante do ponto de interesse

Estabelece o aporte de sedimentos 

O conceito de conectividade dos sedimentos precisa 
ser de ampla aplicação em toda bacia hidrográfi ca e em 
diferentes regimes hidrológicos (variação espaço-tempo-
ral), a fi m de melhorar a compreensão da transferência 
de sedimentos. A conectividade dos sedimentos está 
intimamente ligada à constituição e formação do canal, 
da encosta e, consequentemente, da paisagem.  O estudo 
da conectividade dos sedimentos contribui para o enten-
dimento dos fatores que controlam os processos erosivos 
e o transporte de partículas e poluentes ao longo da bacia 
hidrográfi ca. A avaliação do grau de conectividade dos 
sedimentos em um sistema fl uvial permite a compreensão 
do funcionamento e a evolução do sistema a partir da di-
nâmica fl uvial (HOOKE, 2003). A compreensão dos ele-
mentos que infl uenciam a conectividade dos sedimentos 
permite quantifi car o grau dessa conectividade de maneira 
espaço-temporal para uma bacia hidrográfi ca. Brierley, 
Fryirs e Jain (2006) destacaram que, cada vez mais, as 
aplicações de modelagem são usadas para caracterizar, 
explicar e prever inter-relações, porém ressaltaram a 
necessidade de fundamentar esses resultados em campo.

4. Variáveis Utilizadas na Quantifi cação da Conec-
tividade dos Sedimentos

Embora existam  diferentes defi nições, a conecti-
vidade hidrológica é normalmente quantifi cada a partir 
de dois aspectos: (i) continuidade do caminho do fl uxo 
entre cabeceiras, zona ripária e canais fl uviais (JENCSO 
et al., 2009); e (ii) métrica hidrológica relacionada a 
umidade do solo (WESTERN et al., 2001). Para quanti-
fi car a conectividade dos sedimentos, diversas fórmulas 
foram propostas utilizando parâmetros geomorfológicos 
que podem condicionar a transferência de sedimentos 
na bacia hidrográfi ca (e.g., BORSELLI et al., 2008; 
CAVALLI et al., 2013; LIU; FU, 2016; e ZANANDREA 
et al., 2017). Apesar de Fressard e Cossart (2018) aler-
tarem que tais índices procuram quantifi car algo que 
ainda não possui uma medida clara, eles servem para 
desenvolver o entendimento acerca do tema, além de 
evoluírem em direção à integração com modelos de 
erosão e produção de sedimentos.
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Existem diversas variáveis que podem compor os 
índices de conectividade hidrossedimentológica. Essas 
variáveis podem ser hidrológicas, quando relacionadas 
à geração de escoamento responsável pela ligação entre 
diferentes locais; geomorfológicas, relacionadas às 
características da paisagem que facilitam ou impedem 
o fl uxo, e sedimentológicas, quando relacionadas às 
características dos sedimentos a serem transferidos. A 
Tabela 3 sumariza e classifi ca quanto ao regime tempo-

ral algumas dessas variáveis. Consideram-se permanen-
tes os parâmetros que não alteram suas características 
durante o período de análise, enquanto os transientes 
possuem variabilidade temporal, como no caso das pre-
cipitações e da taxa de infi ltração. É importante ressaltar 
que, dependendo da escala temporal de análise, essas 
variáveis podem assumir diferentes regimes, como, por 
exemplo, a cobertura do solo que, dentro de uma análise 
de anos, sofrerá mudanças.

Tabela 3: Exemplos de possíveis variáveis para compor um índice de conectividade dos sedimentos e suas características.

Variável
Permanente

Regime Temporal

Permanente Transiente

Precipitação

Erosividade

Índice de Precipitação Antecedente

Taxa de infi ltração

Precipitação Efetiva

Umidade do solo

Comprimento do percurso

Declividade

Área de drenagem

Fator Topográfi co

Rugosidade do terreno

Cobertura do solo

D
50

Erodibilidade

Granulometria

Coesão

Além do aspecto temporal, as variáveis são clas-
sifi cadas quanto a sua espacialização. Em geral, são 
representadas de maneira distribuída, entretanto, devido 
à difi culdade associada à obtenção de dados distribuídos 
(e.g. precipitação e taxa de infi ltração), alguns parâme-
tros podem ser representados de maneira concentrada, 
ou seja, uniforme em toda a área de interesse. Nesse 
sentido, ao compor um índice de conectividade dos se-
dimentos, é importante levar em conta a disponibilidade 
e a qualidade dos dados das variáveis selecionadas. Na 
prática, a falta de informações comumente surge como 

uma limitação para a aplicação de determinadas meto-
dologias (HECKMANN et al., 2018).

Esse índice deve ser função de dois componentes 
relacionados à conectividade: um representativo da 
conectividade estrutural (Ce) e outro representativo da 
conectividade funcional (Cf). Esses componentes são 
constituídos por um conjunto de variáveis específi cas, 
que, juntos, caracterizarão o grau de conectividade dos 
sedimentos da área de interesse. Wohl (2014) destacou 
a importância dos componentes como magnitude, du-
ração e extensão da conectividade. A autora ressaltou 
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que, ao avaliar a conectividade, é importante considerar 
a variação das dinâmicas ao longo do percurso da água 
e dos sedimentos, bem como a variação das condições 
ambientais em diferentes escalas temporais. Assim, um 
índice de conectividade dos sedimentos deve ser capaz 
de avaliar espacialmente e temporalmente o compor-
tamento da conectividade dentro da bacia hidrográfi ca. 

Conectividade estrutural (Ce)

A conectividade estrutural está relacionada às 
propriedades de elementos que constituem os canais e 
superfícies pelas quais a água e os sedimentos percor-
rerão até um ponto de deposição (HECKMANN et al, 
2018). Alguns dos elementos que compõem a conec-
tividade estrutural são: declividade, rede de canais de 
drenagem, comprimento do percurso, área efetiva de 
contribuição e rugosidade do terreno. 

A declividade infl uencia signifi cativamente na 
conectividade (BORSELLI et al. 2008; HECKMANN 
et al., 2018). Ambientes com declives acentuados con-
tribuem para a geração de escoamentos superfi ciais 
com alta erosividade, uma vez que altos gradientes de 
declividade aumentam as tensões cisalhantes atuantes. 
Em contrapartida, relevos mais suaves contribuem para 
a atenuação da energia de escoamento e, por conse-
quência, favorecem a deposição dos sedimentos. Além 
da declividade, existem outras variáveis topográfi cas 
importantes, tais como: a curvatura do terreno, que 
determina a convergência ou divergência dos escoa-
mentos; a rugosidade da superfície, que infl uencia as 
características hidráulicas, alterando velocidades e 
regimes de escoamento conforme as características da 
superfície; anisotropia topográfi ca, que indica a falta de 
uniformidade no terreno e a distribuição de fossos/bar-
reiras, que podem gerar desconectividade na paisagem.

O comprimento do percurso também exerce 
infl uência na conectividade dos sedimentos. Fressard 
e Cossart (2018) destacaram que redes de canais de 
drenagem mais densas aumentam a acessibilidade do 
sedimento ao exutório da bacia. Ademais, quanto maior 
o comprimento do percurso, maiores as chances de o 
sedimento ter sua movimentação impedida por algum 
fator, seja um obstáculo, sumidouro ou suavização no 
relevo. O fator LS (lenght slope) é utilizado como uma 
alternativa para condensar informações de comprimento 
e declividade, podendo ser calculado pela metodologia 

de Moore e Wilson (1992) e suas variantes (e.g. ZHANG 
et al., 2017).   

A cobertura do solo interfere diretamente na gera-
ção (funcional) e propagação do escoamento superfi cial 
(estrutural). A vegetação existente pode infl uenciar por 
meio de compartimentos para armazenar sedimentos 
(troncos de árvores), da rugosidade da superfície (se-
rapilheira), que diminuem a energia do escoamento, 
além de interceptar água proveniente da precipitação. 
Por conseguinte, diferentes tipos e densidades de 
vegetação possuem diferentes níveis de infl uência sobre 
a conectividade (HECKMANN et al., 2018). A cobertura 
é sensível às ações humanas, como, por exemplo, criando 
barreiras/obstáculos artifi ciais que dão origem a pontos 
de desconectividade (FRESSARD; COSSART, 2018).

A área efetiva de contribuição é uma variável que 
indicará a proporção da região a montante de uma seção 
de interesse que direciona os fl uxos para um determi-
nado ponto da paisagem. Dessa maneira, locais com 
grandes áreas de contribuição tendem a saturar mais 
rapidamente e a gerar escoamentos superfi ciais mais 
facilmente. Como a área de contribuição é calculada 
por um tratamento topográfi co, a resolução do modelo 
digital de terreno (MDT) e o algoritmo de determinação 
do direcionamento de fl uxo infl uenciam consideravel-
mente nos resultados (CAVALLI et al., 2013).

Conectividade funcional (Cf)

A conectividade funcional abarca as variáveis 
que ligam elementos da paisagem por meio de um 
processo (WAINWRIGHT et al., 2011). Dessa forma, 
a conectividade funcional é composta por variáveis que 
condicionam a geração de escoamento superfi cial, que é 
o principal vetor de ligação dos sedimentos entre pontos 
da paisagem. Algumas das variáveis que podem ser uti-
lizadas nessa quantifi cação são: precipitação, índice de 
precipitação antecedente (KOHLER; LINSLEY, 1951), 
condutividade hidráulica, permeabilidade e infi ltração. 
Esses parâmetros podem ser obtidos a partir de séries de 
dados monitorados e medidos em campo e a partir de 
dados fornecidos por modelos hidrossedimentológicos.

O tipo de solo determina suas propriedades, que, 
por sua vez, condicionam o comportamento de diver-
sas variáveis: capacidade de armazenamento de água, 
condutividade hidráulica e erodibilidade (HECKMANN 
et al., 2018). A condutividade hidráulica depende da 
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umidade no solo e de sua permeabilidade. A erodibi-
lidade traduz a facilidade com a qual o solo pode ser 
desagregado e transportado pela água. Os processos 
erosivos, nesse sentido, conectam os diferentes pontos 
de uma paisagem, mas, ao mesmo tempo, geram um 
feedback, alterando a microtopografi a e outros compo-
nentes estruturais que podem diminuir a conectividade.

A precipitação é um agente externo responsável 
pela geração de escoamentos superfi ciais que, por sua 
vez, produzem interações entre sedimentos e água dentro 
do sistema. A magnitude desses processos caracteriza-se 
pela intensidade, duração e frequência da precipitação 
(HECKMANN et al., 2018). A impermeabilização do 
solo potencializa o escoamento superfi cial. O índice de 
precipitação antecedente pode auxiliar na avaliação da 
condição inicial da saturação do solo, sendo essencial 
para casos em que os eventos de precipitações anteriores 
ao período de análise alteraram signifi cativamente as 
condições iniciais do meio. 

A quantifi cação da conectividade funcional ainda 
é um desafi o para os pesquisadores da área; e diversas 
outras variáveis podem ser utilizadas para essa quanti-
fi cação. No entanto, o desafi o maior reside no entendi-
mento da interação das variáveis na representação da 
conectividade funcional junto à estrutural, represen-
tando a conectividade hidrossedimentológica. Ambos 
os componentes não devem ser tratados de maneira 
isolada para uma representação da conectividade real 
dos sedimentos.

5. Aplicações na Avaliação da Conectividade dos 
Sedimentos 

Segundo Bracken et al. (2013), a estimativa física 
da conectividade na modelagem se deu por meio de mé-
todos simples de ponderação da transferência de água e 
sedimento, desenvolvidos como uma função da distância 
da encosta. Avaliando a conectividade de sedimentos como 
um quadro conceitual para a compreensão de transferência 
de sedimentos através de escalas múltiplas, Bracken et al. 
(2015) examinaram: (i) distribuições das relações frequ-
ência-magnitude de processos de desagregação/transporte 
de sedimentos; (ii) relações espaciais e temporais entre tais 
processos; e (iii) mecanismos desses processos para desen-
volver um novo quadro da conectividade de sedimentos. 

Parsons et al. (2015) relataram, além da discussão 
científi ca recente sobre a conectividade, a atual rede in-
ternacional dos pesquisadores e suas atividades. Assim, 
nota-se que diversos estudos vêm aplicando os conceitos 
de conectividade com a fi nalidade de quantifi car e avaliar 
infl uências de graus de conectividades na paisagem. Na 
Tabela 4, encontra-se um resumo dos métodos propostos 
para avaliação da conectividade dos sedimentos levantados 
nesta pesquisa. Esse levantamento foi realizado via internet 
utilizando as bases científi cas: SciELO (Scientifi c Electronic 
Library Online), Science Direct e Google acadêmico. Assim, 
esse estudo é constituído por 21 trabalhos levantados a partir 
das palavras-chave “índice”, “conectividade de sedimentos”, 
“índice de conectividade” e os mesmos termos em inglês.

Tabela 4: Métodos de avaliação da conectividade dos sedimentos.

Autores Método Defi nição Dados de entrada

Fryirs et al. (2007a) e Fryirs 
et al. (2007b)

Modelo conceitual
Avalia a conectividade da cadeia de 
sedimentos (sediment cascade) na 
bacia hidrográfi ca.

Geomorfológicos (MDT e 
imagens ortofoto aérea)

Borselli et al. (2008) Índice de Conectividade (IC)
Representa potencial conectividade 
baseada nas características da 
paisagem

Geomorfológicos (MDT) e 
uso do solo

Borselli et al. (2008)
Índice de Conectividade de 
campo (FIC)

Dependem das intensidades dos 
eventos que ocorreram localmente e 
que deixaram sinais visíveis 

Geomorfológicos 
(Topográfi cos e observações 
de campo)

Duvert et al. (2011)
Monitoramento 
hidrossedimentológico

Avalia a conectividade entre 
as taxas de transferência de 
sedimentos e a vazão de base.

Sedimentológicos 
(Concentração de sedimentos 
em suspensão) e Hidrológicos 
(precipitação e vazão)

Heckmann e Schwanghart 
(2013)

Gráfi co espacial
Avalia a conectividade das fontes e 
acumulações de sedimentos.

Geomorfológicos (MDT e 
imagens ortofoto aérea)

Croke et al. (2013)
Conectividade sistema canal/
planície aluvial

Avalia a conectividade de água 
e sedimentos do sistema canal/ 
planície aluvial

Geomorfológicos (MDT e 
imagens ortofoto aérea) e 
Hidrológicos (precipitação e 
vazão)
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Baartman et al. (2013)
Índices de complexidade 
morfológica e de conectividade 
de sedimentos

Avalia relações entre a 
complexidade da paisagem e a 
conectividade da bacia

Geomorfológicos (MDT) e 
Hidrológicos (precipitação)

Cavalli et al. (2013)
Índice de conectividade de 
sedimentos (IC)

Abordagem geomorfológica da 
conectividade de sedimento em 
relação aos fl uxos de detritos

Geomorfológicos (MDT)

Messenzehl et al. (2014)
Índice de conectividade 
de sedimentos + Índice 
morfométrico

Índice morfométrico através de 
geoprocessamento, para caracterizar 
a conectividade de sedimentos ao 
canal

Geomorfológicos (MDT, 
ortofotos) e uso do solo

Pechenick et al. (2014) Estatística multi-escala
Avalia a conectividade de 
sedimentos entre estradas rurais e 
canais na bacia

Geomorfológicos (MDT e 
imagens de alta resolução), 
Sedimentológicos (sedimento 
de fundo e coesão) 

Hoff mann (2015) Conceito matemático
Relaciona o tempo de residência 
dos sedimentos a conectividade de 
sedimentos 

______

Liu e Fu (2016) Indicadores de conectividade

Quantifi ca a conectividade 
hidrossedimentológica de uma 
bacia utilizando modelo de erosão 
do solo e sedimentação 

Geomorfológicos (imagens 
de satélite de alta resolução 
e MDT) e Hidrológicos 
(precipitações)

Coulthard e Wiel (2017)
Modelo de evolução da 
paisagem

Utilização de modelo de evolução 
da paisagem para avaliar 
conectividade de sedimentos

Geomorfológicos (CAESAR) 
e Hidrológicos (CAESAR 
-Lisfl ood)

Zanandrea et al. (2017)
Índice de Conectividade 
Hidrossedimentológica (ICHS)

Calcula o grau de conectividade de 
um escorregamento com o canal

Geomorfológicos (imagens 
de satélite de alta resolução 
e MDT) e Sedimentológicos 
(volume de sedimentos)

Grauso et al. (2018)
Índice de Conectividade 
Simplifi cado (SCI)

Expressa a capacidade potencial da 
transferência de sedimentos potencial-
mente disponível em uma seção do rio.

Geomorfológicos (MDT) e 
Sedimentológicos (perda de solo)

Crema e Cavalli (2018) Índice de conectividade (IC)
Implementa o IC de Cavalli et 
al. (2013) em uma ferramenta de 
simples aplicação: SedInConnect

Geomorfológicos (MDT)

Fressard e Cossart (2018) Indicador de conectividade
Avalia a conectividade 
sedimentológica estrutural pelo 
índice de fl uxo residual 

Geomorfológicos (MDT e 
medições em campo)

Mahoney et al. (2018)
Probabilidade da conectividade 
de sedimentos

Modelo de conectividade de sedimen-
tos que se baseia nas probabilidades de 
intersecção da fonte, destacamento e 
transporte de sedimentos integrado em 
uma estrutura de modelagem hidrosse-
dimentológica de bacias hidrográfi cas.

Geomorfológicos (MDT e ob-
servações de campo), Hidroló-
gicos (modelos hidrológicos) 
e Sedimentológicos (equações 
baseadas na tensão de cisalha-
mento)

Turnbull e Wainwright (2019) Indicador de conectividade

Quantifi ca a taxa entre 
conectividade funcional e estrutural 
com modelos de escoamento 
superfi cial e de transporte de 
sedimentos

Geomorfológicos (imagens 
de alta resolução e MDT) e 
Hidrológicos (precipitações)

López-Vicente e Ben-Salem 
(2019)

Índice agregado de 
conectividade de vazão e 
sedimentos (AIC)

Representa a potencial 
conectividade de vazão e 
sedimentos considerando a variação 
temporal e espacial

Geomorfológicos (MDT), uso 
do solo, Sedimentológicos 
(erodibilidade do solo), 
Hidrológicos (precipitação) 

Zingaro et al. (2019)
Índice de conectividade de 
fl uxo de sedimentos (SCI)

Representa um gradiente de 
mobilidade dos sedimentos 
integrando aspectos funcionais 
dentro do componente estrutural

Geomorfológicos (MDT e uso 
do solo), Sedimentológicos 
(índice de estabilidade do solo), 
e Hidrológicos (precipitação) 
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A avaliação da conectividade de sedimentos tem 
início a partir de um modelo conceitual elaborado por 
Fryirs et al. (2007a), que utiliza o conceito de sediment 
cascade em nível de bacia hidrográfi ca. Sediment cascade 
é defi nido pelos autores como o grau em que qualquer 
alteração ou bloqueio antrópico ou natural limite a efi ci-
ência das relações de transferência de sedimento. Nessa 
perspectiva, a avaliação se torna qualitativa, uma vez que 
se baseia na observação das formas topográfi cas da pai-
sagem que podem possibilitar e/ou barrar os processos de 
distribuição de sedimentos. Fryirs et al. (2007b) relataram 
que a área efetiva de contribuição é um indicador explíci-
to da conectividade da bacia. Esse parâmetro quantifi ca a 
proporção de uma bacia hidrográfi ca que potencialmente 
contribui com sedimentos para o exutório (sinks). 

Na mesma linha de avaliação da conectividade 
ao longo do sediment cascade, Hoff mann (2015) apre-
sentou um conceito matemático baseado na teoria do 
reservatório para modelar o tempo de residência dos 
sedimentos. A estrutura elimina a limitação da SDR, que 
frequentemente é usada na conectividade de sedimentos 
em sistemas geomorfológicos, e fornece informações 
analíticas sobre o tipo de processo, o ritmo de fl uxo de 
sedimentos e a conectividade dos compartimentos de 
armazenamento ao longo da escada sedimentar.

Com a fi nalidade de quantifi car a conectividade de 
sedimentos, Borselli et al. (2008) propuseram o índice 
de conectividade (IC) bastante utilizado atualmente 
(CAVALLI et al., 2013; CANTREUL et al., 2018; 
LÓPEZ-VICENTE et al., 2013; NICOLL; BRIERLEY, 
2017; PERSICHILLO et al., 2018; ZANANDREA et al., 
2019). Esse índice baseou-se nas características físicas a 
montante e a jusante do ponto de cálculo, considerando 
as características topográfi cas e de uso do solo. Diver-
sas modifi cações e complementações foram propostas 
a partir deste índice (MESSENZEHL; HOFFMANN; 
DIKAU, 2014; ORTÍZ-RODRÍGUEZ; BORSELLI; SA-
ROCCHI, 2017), sendo a principal delas a adaptação feita 
por Cavalli et al. (2013) para uma abordagem puramente 
geomorfológica, em que o único dado de entrada o MDT. 
Posteriormente, Crema e Cavalli (2018) conceberam a 
ferramenta SedInConnect para facilitar a aplicação do 
índice, almejando expandir sua utilização para investi-
gações geomorfológicas, predição de áreas inundáveis 
e efeitos da alteração do uso do solo em áreas agrícolas.

O IC representa a possibilidade de que o sedimento, 
em um determinado local, chegue a um ponto específi co 
de deposição ou ao canal, considerando a morfometria da 
encosta. O IC é calculado localmente para cada célula do 
MDT, usando um componente a montante e um a jusante 
do ponto de cálculo do índice (Figura 2). 

Figura 2. Defi nição dos componentes a montante e a jusante do ponto de cálculo do índice de conectividade (IC). Fonte: Adaptado de 

BORSELLI et al., 2008.
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O IC considera as características da área de drenagem 
(módulo de montante, D

up
) e o comprimento do percurso 

que uma partícula percorre até chegar a um ponto especifi -
cado pelo usuário (módulo de jusante, D

dn
) (Figura 2). Para 

cada pixel na bacia, o IC estima os componentes D
up
 e D

dn
. 

O componente D
up
 é o potencial de deposição do sedimento 

produzido a montante do ponto de cálculo; e o componente 
D

dn
 considera a probabilidade de o sedimento chegar a um 

ponto ao longo de uma linha de fl uxo. As variáveis que 
compõem o índice são: Wi, o fator médio de ponderação 
da área de contribuição a montante (adimensional); Si, o 
gradiente de inclinação média da área de contribuição a 
montante (m/m); Ai, a área de contribuição a montante 
(m2); di, o comprimento da célula i ao longo do caminho 
descendente (m); Wi, o valor de ponderação da célula i 
(adimensional); Si, o gradiente de declividade da célula i 
(m/m). A ponderação realizada por meio do parâmetro W 
representa a impedância ao fl uxo de água e sedimentos 
(BORSELLI et al., 2008), ou seja, a resistência encontrada 
pelo fl uxo em sua trajetória.

Cavalli et al. (2013) alteraram o IC de Borselli et 
al. (2008) em relação a dois aspectos. O fator de pon-
deração W, antes relacionado ao uso do solo (fator C da 
USLE), foi estabelecido como o equivalente ao índice 
de rugosidade padronizado (RI), calculado como o des-
vio padrão da diferença entre MDTs não suavizados e 
suavizados (topografi a residual). O parâmetro RI consi-
dera obstruções locais à transferência de sedimentos, tais 
como a rugosidade do canal, os afl oramentos rochosos 
ou os mantos de detritos, típicos nas áreas de montanha 
(CAVALLI et al., 2013), porém essa metodologia exige 
MDTs de alta resolução, para que seja possível a identifi -
cação destas feições. Aqui atenta-se ao fato da difi culdade 
da obtenção de dados topográfi cos de alta resolução em 
muitas regiões brasileiras. Outra limitação deste método 
envolve a representação de áreas com cobertura fl orestal, 
pois um modelo digital de terreno não é capaz de identi-
fi car a rugosidade oriunda de materiais que estão sobre 
o solo. Isso se torna ainda mais importante em bacias 
fl orestadas, como as bacias brasileiras, pois existe uma 
grossa camada de serapilheira sobre o solo nas fl orestas 
tropicais, o que ocasiona resistência ao fl uxo, bem como 
armadilha na retenção de sedimentos.

Em um estudo recente, Persichillo et al. (2018) tam-
bém alteraram o fator W através do uso do coefi ciente de 
rugosidade de Manning (n) como W=1-n, representando 
a impedância a partir de uma solução simplifi cada para o 
comportamento do fl uxo terrestre, podendo ser avaliada a 
conectividade perante diferentes cenários de uso do solo. 

Ao utilizar o coefi ciente de Manning, a representação de 
áreas fl orestadas pode ser melhor representada, visto que 
esse coefi ciente varia signifi cativamente com a cobertura 
do solo em uma região fl orestada quando comparada ao 
solo exposto. No entanto, da maneira matemática como 
W é apresentado, todos os valores fi cam próximos de 
1, uma vez que grande parte dos valores de Manning 
é próximo de 0,1. Assim, valores de W próximos de 1 
acabam não exercendo efetiva ponderação no cálculo 
de IC, não sendo efetivos em representar a impedância, 
principalmente em áreas fl orestadas, além desta propo-
sição trazer dimensionalidade ao IC, antes adimensional. 
A partir disso, Zanandrea et al. (2020) propuseram uma 
nova representação do fator de impedância W, através do 
RS (Relative Smoothness Index) que fornece uma nova 
formulação matemática para utilização do coefi ciente de 
Manning, mantendo a admensionalidade de IC e aumen-
tando a variação utilizada na ponderação da impedância 
para as diferentes coberturas do solo.

O segundo aspecto de modifi cação, implementado 
por Cavalli et al. (2013), é relacionado à área de contri-
buição, que passa a ser derivada pelo algoritmo D-infi -
nito de fl uxo múltiplo, proposto por Tarboton (1997), e 
do MDT corrigido hidrologicamente e não suavizado. 
Cavalli et al. (2013) mostraram que os índices propostos 
foram satisfatórios quando comparados a observações 
em campo, e buscaram enfatizar a importância da de-
terminação da conectividade de sedimentos em áreas 
propensas a movimentos de massa. 

Os movimentos de massa foram avaliados de manei-
ra qualitativa em relação à conectividade de sedimentos 
(HECKMANN; SCHWANGHART, 2013). Salienta-se 
que, no caso de fl uxos de detrito, muitas vezes, o volume 
de sedimentos que alcança o canal pode ser de grande in-
teresse. Então, analogamente, pode-se afi rmar que a conec-
tividade dos sedimentos é importante no gerenciamento de 
desastres relacionados a sedimento, tais como escorrega-
mentos e fl uxos de detritos. Neste sentido, foi desenvolvido 
por Zanandrea et al. (2017) um índice de conectividade 
hidrossedimentológica para escorregamentos (ICHS), que 
busca relacionar o grau de conectividade de um escorre-
gamento com o canal, baseado no volume e no percurso 
do escorregamento. Desse modo, é possível calcular a 
quantidade de sedimentos que chega ao canal; enquanto, 
através do cálculo do IC, seria possível apenas constatar 
quanto um escorregamento estava mais conectado ao rio 
do que a outro ponto qualquer da paisagem. No entanto, 
mesmo com a proposição do ICHS, o cálculo do volume 
de sedimentos aportado ao canal pelos escorregamentos 



Conectividade dos Sedimentos: Conceitos, Princípios e Aplicações

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), São Paulo, v.21, n.2, (Abr-Jun) p.435-459, 2020

ainda é algo de difícil obtenção devido à necessidade de 
medição de dados em campo logo após ao evento.

Além dos movimentos de massa, estruturas an-
trópicas, como a construção de estradas e as mudanças 
no uso do solo, também infl uenciam na conectividade 
dos sedimentos de bacias hidrográfi cas, como avaliado 
por Fressard e Cossart (2018), Pechenick et al. (2014) 
e Coulthard e Wiel (2017). Baartman et al. (2013) 
buscaram quantifi car as relações entre a complexidade 
da paisagem e a conectividade na bacia, confi rmando 
a hipótese de que a conectividade decresce com o au-
mento da complexidade geomorfológica da paisagem, e 

quantifi cando a não-linearidade dessa relação, o que foi 
testado através de um modelo de evolução da paisagem. 

Na Figura 3, são apresentados os principais dados 
de entrada utilizados nos estudos levantados nesse traba-
lho, em que as palavras são apresentadas com tamanhos 
diferentes, de modo a demonstrar as variáveis mais e 
menos utilizadas atualmente. Grande parte dos índices 
propostos utilizou apenas variáveis geomorfológicas na 
avaliação da conectividade dos sedimentos. As variáveis 
hidrossedimentológicas são de suma importância no en-
tendimento da conectividade, porém como introduzi-las 
na quantifi cação da conectividade ainda é um desafi o. 

Figura 3 - Principais dados de entrada utilizados na avaliação da conectividade dos sedimentos.

Alguns autores (REID et al., 2007; CROKE et 
al., 2013; LIU; FU, 2016; COULTHARD; WIEL, 
2017) utilizaram modelagem hidrológica junto a fatores 
geomorfológicos para compreender a conectividade 
de sedimentos. Croke et al. (2013) levantaram o fato 
da variabilidade espacial na conectividade hidrológica 
canal/planície de inundação levar à desconectividade 
na transferência de sedimentos. A consideração de tal 
variabilidade para eventos de inundação, até mesmo 
mais extremos, destaca a necessidade de considerar-se 
cuidadosamente mudanças não-lineares no desenvol-
vimento de um índice quantitativo de conectividade 
hidrossedimentológica.

Reid et al. (2007) trataram da conectividade de 
sedimentos a partir de eventos extremos, avaliando o 
processo de chegada ao canal dos sedimentos grossos 
gerados por escorregamentos, através de modelagem, 
com base em uma forma modifi cada do modelo de 
susceptibilidade a escorregamentos, o  SHALSTAB 
(MONTGOMERY e DIETRICH, 1994), no qual foi 

acoplado uma versão de índice de rede do modelo 
hidrológico, o TOPMODEL (BEVEN e KIRKBY, 
1979). Essa abordagem hidrológica permite analisar 
que as áreas saturadas se conectam à rede fl uvial apenas 
quando há saturação total ao longo do percurso, e que 
o escoamento superfi cial, quando associado a zonas 
não conectadas, mas saturadas, permanece dentro da 
bacia hidrográfi ca e contribui para o aumento da satu-
ração média da bacia. Isso restringe a distribuição de 
sedimentos a situações em que há conexão hidrológica 
superfi cial (isto é, saturação) ao longo do percurso 
completo do fl uxo (REID et al., 2007).

Para quantifi car a conectividade dos sedimentos 
de uma bacia, Liu e Fu (2016) utilizaram um modelo 
de erosão do solo e sedimentação (WATEM/SEDEM), 
propondo, a partir do mesmo, dois indicadores de co-
nectividade: a área de captação sedimentologicamente 
efetiva (SEA), que contribui como fonte de sedimen-
tos; e a saída mínima de sedimentos do caminho do 
escoamento que liga fontes e sumidouros. Os autores 
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indicaram que essa metodologia é altamente aplicável 
para pequenas bacias, devido à pequena escala temporal 
e espacial, representando efetivamente o status anual da 
conectividade hidrossedimentológica. Ressalta-se que 
Liu e Fu (2016) e Nicoll e Brierley (2017) alertam para o 
uso do IC nas análises em larga escala, sendo um desafi o 
a avaliação da conectividade hidrossedimentológica em 
grandes bacias. 

Outra maneira utilizada na avaliação da conecti-
vidade dos sedimentos acontece por meio do monito-
ramento de dados de sedimentos. Duvert et al. (2011) 
avaliaram a conectividade através do monitoramento de 
sedimentos em suspensão em uma bacia rural no Méxi-
co, demonstrando as variações espaciais do transporte 
de sedimentos ligados à vazão de base em planícies. 
A utilização da modelagem ou do monitoramento hi-
drossedimentológico auxilia na compreensão da conec-
tividade hidrossedimentológica da bacia hidrográfi ca, 
porém não permitem quantifi cá-la. Algumas tentativas 
ainda incipientes surgem neste sentido, com a fi nali-
dade de incorporar variáveis hidrossedimentológicas 
na representação da conectividade funcional dentro do 
cálculo de índices de conectividade. 

Alguns desses trabalhos modifi caram o IC de 
Borselli et al. (2008), introduzindo variáveis de ca-
ráter funcional, como erosividade da chuva e  perme-
abilidade e erodibilidade do solo (CHARTIN et al., 
2017; WALQUE et al., 2017; LÓPEZ-VICENTE; 
BEN-SALEM, 2019), porém a incorporação dessas 
variáveis surge dentro do fator de ponderação (W) do 
IC, as quais não representam a impedância do fl uxo de 
água e sedimentos, para qual W foi proposto, e sim o 
potencial de desagregação do sedimento.  Nesta mesma 
abordagem, Zingaro et al. (2019) defi niram a conecti-
vidade em função do acúmulo de fl uxos com base no 
gradiente de mobilidade dos sedimentos, que é, por sua 
vez, uma função simples da erosividade da chuva, das 
propriedades geotécnicas do solo e do uso da terra. A 
incorporação dessas novas variáveis hidrossedimento-
lógicas aparece nesses trabalhos no sentido de avaliar o 
potencial de desagregação dos sedimentos, ou seja, da 
sua geração. No entanto, a mobilidade dos sedimentos 
a partir do escoamento superfi cial, por exemplo, ainda 
é um termo a ser incorporado aos índices de conecti-
vidade de maneira integrada, visto que, na ausência do 
vetor de transporte, não ocorre a conectividade efetiva 
dos sedimentos. 

Nesse sentido, Turnbull e Wainwright (2019) 
elaboraram um novo índice ao estudar a invasão de 
arbustos em terras áridas. O índice de conectividade 
relativa (relative connectivity index – RCI) calcula a 
taxa entre a conectividade funcional e a estrutural em um 
ponto, tanto hidrológica como sedimentológica, ou seja, 
hidrossedimentológica. A ideia consiste na identifi cação 
de pixels onde os limites estruturais são excedidos, ou 
melhor, quando o RCI > 1, para que haja a conectividade 
efetiva. No entanto, este índice não é capaz de calcular a 
conectividade a partir de variáveis conhecidas em uma 
área, sendo ainda uma relação empírica.   

Grande parte dos novos índices que vem surgindo 
é um aprofundamento do IC proposto inicialmente por 
Borselli et. al (2008), devido a sua grande aceitação no 
meio científi co e a sua fácil aplicação. Bracken et al. 
(2013) relatam que não há consenso entre os pesqui-
sadores sobre o que é um resultado desejável. Ainda 
existem muitas incertezas sobre o tema da conectividade 
hidrossedimentológica e como estabelecer um índice 
que seja capaz de representar espacial e temporalmente 
este conceito. Parsons et al. (2015) avaliaram que, até 
o fi nal do ano de 2016, haveria um consenso sobre a 
utilidade da conectividade como uma estrutura concei-
tual abordando a variabilidade espacial e temporal no 
escoamento e no transporte de sedimentos. Entretanto, 
passado este tempo, percebe-se que ainda há um longo 
caminho a percorrer.

A conectividade está relacionada a diferentes 
fatores ambientais sendo  distinta para diferentes pro-
cessos e bacias hidrográfi cas. Wohl et al. (2019) relatam 
que é improvável a existência de um único índice de 
conectividade hidrossedimentológica ou de sedimentos 
capaz de descrever adequadamente todas as formas de 
conectividade. Grande parte dos trabalhos até agora foi 
desenvolvido em bacias com características diferentes 
das brasileiras (BORSELLI et al., 2008; CAVALLI et 
al., 2013; HECKMANN; SCHWANGHART, 2013; 
MESSENZEHL; HOFFMANN; DIKAU, 2014; PER-
SICHILLO et al. 2018). O entendimento dos proces-
sos hidrossedimentológicos e, consequentemente, da 
conectividade dos sedimentos ainda é uma meta a ser 
alcançada, principalmente nas regiões fl orestadas e 
montanhosas de climas tropical e subtropical, como o 
Brasil, onde a dinâmica de sedimentos é essencial no 
gerenciamento das bacias hidrográfi cas.
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6. Estudos sobre conectividade hidrossedimentoló-
gica no Brasil

Para reconhecer a situação atual das produções 
científi cas no Brasil acerca da conectividade hidrosse-
dimentológica, foram utilizadas as plataformas SciELO, 
Google acadêmico e BDTD (Biblioteca Brasileira Digital 
de Teses e Dissertações), utilizando as palavras-chave 
“conectividade hidrossedimentológica”, “conectividade 
de sedimentos”, “índice de conectividade” e termos 
equivalentes em inglês. Portanto, trabalhos que estudaram 
somente conectividade hidrológica, tais como Toledo 
e Alcantra (2019), não foram computados no presente 
estudo. Foram encontrados 30 trabalhos publicados até 
novembro de 2019. A produção científi ca mais antiga foi 
publicada em 2008 (LIMA et al., 2008), enquanto, em 
outros países, o tema é discutido desde 2003. 

A Figura 4 apresenta a distribuição temporal das 
publicações analisadas nesta revisão. Observa-se como 
a discussão sobre a conectividade dos sedimentos no 
Brasil é recente. Dessa maneira, o número de artigos 
científi cos acerca desse tema ainda é muito baixo, 
dos quais cerca de 33% representam publicações em 
revistas científi cas e 27 % são trabalhos de eventos 
científi cos. Em comparação aos trabalhos publicados 
ao redor do mundo (HECKMANN et al., 2018), os 
estudos relacionados à conectividade de sedimentos 
e hidrossedimentológica ainda são escassos no Brasil. 
Entretanto, nota-se uma tendência crescente dessas pu-
blicações ao longo do tempo, sendo que o ano de 2017 
apresenta maior frequência das mesmas no período de 
análise (2008-2020). 

Figura 4 - Distribuição temporal das produções científi cas sobre conectividade dos sedimentos no Brasil (2008–2020). 

Dos trabalhos encontrados, 66% possuem a conec-
tividade como principal objeto de análise, seja a conecti-
vidade de sedimentos ou hidrossedimentológica. Dentre 
os trabalhos com foco em conectividade, apenas quatro 
(LOPES, 2013; BECKER et al., 2017; ZANANDREA 
et al., 2019; ZANANDREA et al., 2020) abordam a 
conectividade quantitativamente, utilizando os índices 
de conectividade propostos por Borselli et al. (2008) 
e Cavalli et al. (2013). Grande parte das abordagens 
qualitativas segue metodologias baseadas em cruza-
mento de mapas temáticos (e.g. altimétrico, litológico, 
pedológico, uso e ocupação do solo), acompanhado de 
identifi cações em campo de áreas com alta e baixa co-

nectividade (e.g. BARROS et al., 2014a; CARVALHO; 
SILVA, 2016, SOUZA et al., 2019). Alguns trabalhos 
utilizam ferramentas para modelagem de transporte 
de sedimentos e usam noções de SDR para indicar o 
grau de conectividade (e.g. MEDEIROS et al., 2010; 
SCHULTZ et al., 2012).

A Figura 5 mostra a distribuição espacial das áreas 
de estudo dos trabalhos sobre o tema, em que se observa 
a distribuição não homogênea de estudos no país, tendo 
muitas pesquisas realizadas em bacias hidrográfi cas 
em comum. Verifi ca-se que os estados com maior fre-
quência de trabalhos publicados foram o Ceará e o Rio 
de Janeiro com 8 e 7 trabalhos, respectivamente, e os 
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demais estados (Paraíba, Pernambuco, Rio Grande do 
Sul e Santa Catarina) não ultrapassaram 4 publicações. 

Em virtude da maior concentração de trabalhos 
desenvolvidos no Nordeste brasileiro, 56% das inves-
tigações foram realizadas em regiões semiáridas. Os 
demais estudos foram feitos em regiões tropicais (22%) 
e subtropicais (22%), com predominância de mata 

atlântica. Algumas investigações sobre conectividade 
foram realizadas com foco em estradas ou segmentos 
de canais, mas a maior parte dos estudos (85%) foi 
realizada em escala de bacia. Dentre aqueles que utili-
zaram bacias como objeto de análise, 56% estudaram 
bacias com áreas entre 100 e 1000 km², 22% entre 1 e 
100 km² e 10% com menos de 1 km².

Figura 5 - Distribuição espacial das produções científi cas sobre conectividade dos sedimentos no Brasil (2008–2020). 

A Figura 6 apresenta a distribuição dos trabalhos 
quanto à consideração dos componentes funcionais e 
estruturais da conectividade. Apenas aqueles com foco 
na avaliação da conectividade foram considerados. 
A maior parte dos mesmos considera o componente 
estrutural (94%), enquanto apenas metade deles con-
sidera também o funcional. Todos os quatro estudos 
com foco na avaliação quantitativa da conectividade 
apenas consideraram o componente estrutural. Lopes 
(2013) indicou que uma bacia do semiárido possui 
um IC médio de -4,18, enquanto Zanandrea et al. 
(2019) afi rmaram que uma bacia subtropical possui 

IC médio de -5,25. Como o IC não considera fatores 
como chuva e escoamento superfi cial, mesmo bacias 
com características bem distintas como essas possuem 
conectividades semelhantes. Isso ressalta a importância 
da consideração de elementos funcionais na avaliação 
da conectividade.

Os estudos que consideram a conectividade 
estrutural e funcional tratam a conectividade qualita-
tivamente, classifi cando os ambientes em conectado, 
desconectado ou parcialmente conectado. Basicamente, 
são utilizadas informações de precipitação, vazão e 
escoamento superfi cial para determinar pontualmente 
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a conectividade de um ambiente durante determinado 
evento. Entretanto, a abordagem do componente fun-
cional nos trabalhos analisados ainda é vaga. Além 
disso, o caráter qualitativo das abordagens não permite 
a comparação do grau de conectividade entre diferen-
tes áreas de estudo. Teixeira et al. (2017) e Thomaz e 
Peretto (2016) foram os únicos que não utilizaram in-
formações  topográfi cas de maneira direta para discutir 

a conectividade. O primeiro avalia a distribuição de 
vegetação e sua infl uência na conectividade, concluindo 
que altas concentrações de vegetação podem indicar 
pontos de desconectividade. O segundo estudo avalia 
a conectividade de água e sedimentos promovida por 
estradas que cruzam corpos hídricos. Portanto, ambos 
os estudos focam apenas no componente funcional da 
conectividade, apesar de não estar explícito.

Figura 6 - Distribuição quanto ao tipo de abordagem da conectividade dos sedimentos nos trabalhos brasileiros.

Dado o contexto dos trabalhos brasileiros sobre 
conectividade de sedimentos/hidrossedimentológica, 
percebe-se que a aplicação de metodologias quantitativas 
é baixa. Os índices de conectividade existentes foram 
pouco explorados nas bacias brasileiras e, portanto, ainda 
não foram devidamente validados para diferentes climas 
e biomas. Isso fundamenta a necessidade de mais inves-
tigações sobre conectividade hidrossedimentológica no 
Brasil. Além do mais, as metodologias para a avaliação 
quantitativa da conectividade foram desenvolvidas em re-
giões distantes do Brasil e, portanto, existe a possibilidade 
de não representarem adequadamente a situação das bacias 
brasileiras. Nesse sentido, as metodologias precisam ser 
testadas e, caso necessário, adaptadas e/ou aprimoradas.

Conclusões

O presente trabalho abordou de maneira teórica a 
conectividade dos sedimentos, buscando diferenças e 
semelhanças nos termos utilizados na literatura, como 
conectividade hidrológica, hidrossedimentológica, 
hidrogeomorfológica e de sedimentos. Percebe-se que 

ainda permanece muita confusão na utilização desses 
termos, visto que há grande interface entre eles. A 
conectividade de sedimentos refere-se à transferência 
dos sedimentos na paisagem, que, quando avaliada 
utilizando parâmetros hidrológicos, pode ser entendida 
a partir da conectividade hidrológica dos sedimentos. A 
transferência dos sedimentos considerando parâmetros 
hidrológicos e sedimentológicos é objeto de estudo da 
conectividade hidrossedimentológica. A conectividade 
dos sedimentos, quando avaliada através de parâmetros 
hidrológicos e geomorfológicos, é tratada como conec-
tividade hidrogeomorfológica. Dessa forma, a conec-
tividade dos sedimentos pode ser defi nida de acordo 
com os fatores considerados na metodologia de análise. 
Portanto, a conectividade dos sedimentos é um conceito 
em ascensão no estudo dos processos que ocorrem em 
bacias hidrográfi cas, apresentando avanços no entendi-
mento da geomorfologia, hidrologia, sedimentologia, 
entre outras áreas. 

Observando-se os diferentes estudos realizados, 
verifi ca-se que grande parte dos índices propostos 
representa a conectividade dos sedimentos a partir de 
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componentes estruturais (geomorfológicos), espaciali-
zando as relações de ligação entre elementos do sistema. 
No entanto, algumas abordagens utilizam componentes 
funcionais (hidrológicos), inserindo temporalidade, 
principalmente por meio da implementação de variáveis 
adicionais nos índices existentes. Entretanto, constatou-
-se que poucas metodologias inseriram as características 
do próprio sedimento nessa avaliação. Atualmente, 
nenhum estudo foi capaz de quantifi car a conectivida-
de dos sedimentos considerando aspectos funcionais e 
estruturais distribuídos de maneira espaço-temporal, o 
que pode ser atribuído à subjetividade do tema. Já, no 
Brasil, a maioria dos trabalhos publicados na área, até 
agora, são apenas aplicações de metodologias já esta-
belecidas, o que preocupa, considerando as diferentes 
características dos locais onde foram propostas. Além 
do mais, grande parte das publicações são qualitativas, 
e muitas apenas comentam sobre a conectividade, sem 
avaliá-la minuciosamente. Isso decorre do fato de o 
tema ainda ser recente no país, mas também evidencia 
a necessidade de desenvolver mais estudos sobre o as-
sunto em território brasileiro. Com mais investigações, 
há a possibilidade de desenvolver metodologias que 
sejam mais apropriadas às especifi cidades das bacias 
brasileiras. 

Alguns desafi os futuros a esse tema relacionam-
-se à busca por relações entre índices de conectividade 
e produção de sedimentos e/ou SDR, uma abordagem 
que, gradativamente, vem sendo inserida em traba-
lhos recentes. Outra questão refere-se à importância 
de considerar a heterogeneidade das paisagens e seus 
padrões de conectividade no espaço e no tempo, como, 
por exemplo, a diferença das bacias brasileiras com 
características fi togeográfi cas e hidroclimatológicas 
diferentes e sua intermitência na geração de escoa-
mento superfi cial. Com avanços nos dados disponíveis 
e nos modelos hidrossedimentológicos, tem-se mais 
informações de modo a auxiliar nos avanços sobre a 
conectividade hidrossedimentológica. A conectividade 
dos sedimentos torna-se uma ferramenta potencial aos 
gestores de recursos hídricos, trazendo benefícios por 
meio da manutenção ou restauração de formas variadas 
de conectividade. Índices de conectividade podem auxi-
liar na gestão de bacias hidrográfi cas, pois consideram 
a paisagem de maneira integrada, vinculando diversas 
áreas e auxiliando no entendimento da dinâmica dos 
sistemas naturais, principalmente dos sedimentos, e, 
consequentemente, na evolução da paisagem. Desse 

modo, o estudo da interação da geomorfologia, hidro-
logia e sedimentologia possibilitaria uma avaliação da 
conectividade dos sedimentos por meio de uma visão 
holística do sistema.
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