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Resumo

Os processos de desagregagio, transporte e deposicdo de sedimentos sdo
responsdveis por uma série de impactos ao ambiente. Apesar de acontecerem de
forma natural, esses processos também estdo relacionados diretamente a presenga
humana. Este trabalho avaliou a produgio de sedimentos em suspensio (PSS) na
bacia hidrografica do Alto Guaporé, delimitada a partir da estagdo fluviométrica
de Pontes e Lacerda. Os dados de chuva, vazio e Concentra¢do de Sedimentos em
Suspensio (CSS) foram obtidos a partir do portal Hidroweb, da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA). Todas as séries possuem mais de 30 anos de registro. A partir
das amostras de CSS foi gerada a curva-chave de sedimento para determinar
os valores de CSS para toda a série. A curva-chave de sedimentos gerada foi do
tipo polinomial de segunda ordem, com R?=0,34. Os meses de fevereiro, margo
e abril respondem por mais de 55% da PSS da bacia; apenas o més de marco,
responde por 23% da PSS anual. A andlise estatistica da série de PSS indicou
que os valores de produgdo anual de sedimentos foram aleatérios em torno da
média e nio apresentaram tendéncia no decorrer do periodo.

Palavras-chave: erosio hidrica; curva-chave de sedimento; anilise de
estacionariedade.

Abstract

The processes of disaggregation, transport and deposition of the sediments are
accountable for several environmental impacts. Though also happen in the natural
environments, these processes are directly related to human presence. This study

MSc.; Engenheiro Ambiental; Pesquisador em Geociéncias no Servigo Geoldgico do Brasil, CPRM; Enderego:
Rua 148, 485, CEP: 74170-1 10, Goiania, Goias, Brasil; E-mail: albert.cardoso@cprm.gov.br (*) Autor para
correspondéncia.

MSc.; Engenheiro Civil; Pesquisador em Geociéncias no Servico Geoldgico do Brasil, CPRM; Enderego:

Rua 148, 485, CEP: 74170-110, Goiinia, Goids, Brasil; E-mail: alexandre.coelho@cprm.gov.br

Recebido para publicagdo em 21/3/2016 e aceito em 7/10/2016

Ambiéncia

Guarapuava (PR) v.I13 n.l p. 221 - 234 Jan./Abr. 2017  ISSN 2175 - 9405

DOI:10.5935/ambiencia.2017.01.14



analyzed the Suspended Sediment Yield (PSS) at upper Guaporé River basin,
delimited from Pontes e Lacerda gauging station. The rain, discharge and Suspended
Sediment Concentration (CSS) data were collected from the National Water
Agency of Brazil (ANA) website, all series has over 30 years of record. From the
CSS samples, were generated the sediment rating curve to define the values of all
CSS series. The sediment rating curve generated was a second order polynomial
kind, with R?=0,34. February, march and april months account for over 55% of
PSS basin, while only march has 23% of the PSS annual. The statistical analysis of
PSS data showed that the values of annual sediment yield were randomized around
the mean and showing no kind of trend during the evaluated period.

Key words: Water erosion; sediment rating curve; stationary analysis.

Introducao

A erosio, processo de desagregagio
e remogdo das particulas do solo, ¢é
responsdvel por uma série de impactos ao
ambiente. Além da degradagio do solo,
o processo erosivo também governa os
impactos desses sedimentos nos recursos
hidricos (WALLING, 1988). O acimulo de
sedimento em determinados locais, também
conhecido como assoreamento, pode causar
problemas como enchentes dificuldades de
navegacdo e diminui¢do da vida util das
barragens (CHETTRI; BOWONDER,
1983; SCAPIN et al., 2007). Além disso,
o préprio sedimento gera implicagdes
ambientais quando em excesso, como a
diminui¢do da fotossintese em plantas
aquiticas e a diminuigdo da qualidade da dgua.
Também existem problemas relacionados a
capacidade que o sedimento possui de
carregar agentes quimicos ou patégenos
(WALLING, 1988).

Apesar de acontecerem também de
forma natural, os problemas relacionados
aos sedimentos estdo diretamente ligados a
presen¢a humana (DUNNE, 1979). Assim,
a produgio de sedimento em uma bacia pode
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ser utilizada como um indicador dos impactos
antrépicos nessa unidade fisiogréfica.

A produgio de sedimentos de uma
bacia é resultante do processo de erosio,
transporte, deposi¢do e resuspensio dos
sedimentos em um periodo de tempo. A
produ¢io de sedimentos inclui tanto os
sedimentos transportados por suspensio
quanto os sedimentos de leito, e pode ser
expressa em termos absolutos (t.ano™) ou por
unidade de drea (t.km?.ano™) (RESTREPO;
SYVITSKI, 2006; KUSIMI et al., 2014).

O rio Guaporé, ainda pouco estudado,
nasce a uma altitude de 630 metros, na Serra
dos Parecis, no Estado de Mato Grosso.
Até sua foz, no rio Mamoré, possui um
comprimento de aproximadamente 1.470
quiléometros. Nesse ponto, a diferenga de
altitude em relagdo a nascente fica em torno
de 500 metros. A bacia do rio Guaporé
apresenta grande biodiversidade por estar
em uma zona de transi¢do entre o Pantanal
Mato-grossence, o Cerrado e a Amazdnia;
sua flora e fauna apresentam espécies
caracteristicas desses ecossistemas. Em toda
a bacia sio observados impactos ambientais
como desmatamento, para uso do solo como
pastagem, queimadas ilegais e também
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erosdo do solo, inclusive com a ocorréncia de
algumas vogorocas nas cabeceiras (MOSS;
MOSS, 2007).

O objetivo deste estudo é analisar o
transporte de sedimento em suspensdo na
bacia hidrogrifica do Alto Guaporé, tendo
como referéncia a estagio fluviométrica de
Pontes e Lacerda, de responsabilidade da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e operada
pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM).

Material e Métodos

A 4rea estudada, denominada nesse
trabalho de bacia hidrografica do Alto
Guaporé, constitui-se na bacia delimitada a
partir da esta¢do fluviométrica de Pontes e

Lacerda (Cédigo ANA 15050000). A bacia
estd localizada no sudoeste do Estado de
Mato Grosso e estd inserida dentro da bacia
do rio Amazonas e dentro da sub-bacia do
rio Guaporé, na regido conhecida como alto
Guaporé (Figura 1). A estagio fluviométrica
de Pontes e Lacerda, exutério da bacia, estd
localizada nas coordenadas 15°12°55” S e
59°21’14” O. A bacia de estudo drena uma
drea de aproximadamente 2.990 km?.

A regido da bacia em estudo, no alto
rio Guaporé, apresenta cobertura vegetal
bastante heterogénea, destacando-se as
seguintes formagoes: Floresta estacional
semidecidual, Savana e dreas de transi¢do
ecolégica entre estas duas formagdes. O
processo de ocupagdo humana da regido

Figura 1 — Localizagdo da bacia hidrografica do Alto Guaporé, delimitada a partir da estagio

fluviométrica Pontes e Lacerda.
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produziu profundas altera¢ées na paisagem,
convertendo formagdes savanicas e florestais
em dreas de agricultura e pastagem
(VALENTE et al., 2011).

Segundo Marcuzzo et al. (2011), o
estado do Mato Grosso apresenta um clima
com estagdes seca e chuvosa bem definidas.
Os maiores valores precipitados ocorrem
de outubro a margo, que corresponde a
cerca de 86,5% do total anual precipitado;
o restante (13,5%) ocorre entre os meses de
abril e setembro.

Conforme mapa produzido pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE (2009) na escala de 1:250.000, a drea
em estudo é composta, basicamente, por trés
tipos de solo. A cabeceira da bacia apresenta
solos do tipo Neossolo Quartzarénico.
Esse tipo de solo ocorre em relevo plano
ou suave ondulado e, por esse motivo, os
processos erosivos atuantes geralmente nio
sdo intensos, entretanto, deve-se precaver
com a erosdo pelo fato de a textura ser
essencialmente arenosa. O tipo de solo
que ocorre na drea intermedidria da bacia,
até préximo ao seu exutério é o Argissolo
Vermelho Amarelo, solo que ocorre em
relevos mais acidentados e dissecados. O
Latossolo Vermelho ocorre em uma pequena
drea da bacia, préximo ao seu exutério. Esse
ultimo tipo de solo ocorre normalmente em
areas de relevo plano a suave ondulado e em
ambientes bem drenados.

Os dados histéricos de chuva, vazio e
Concentragio de Sedimento em Suspensio
(CSS) foram obtidos a partir do portal
Hidro Web (hidroweb.ana.gov.br) da
Agéncia Nacional de Aguas.

Foram utilizados 35 anos de dados
consistidos de vazio, entre junho de 1971
e dezembro de 2006. Essa série de vazio é
obtida através do monitoramento da cota
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da estagdo fluviométrica, cujo observador
faz a leitura duas vezes ao dia: as 7 horas e
as 17 horas, por meio de réguas linimétricas
(Figura 2b). A conversido dessas cotas em
vazio ¢ feita através de curva-chave, que é
gerada pela CPRM, com base em medi¢oes
regulares da vazio e da segio transversal
do canal.

Além da estagio Pontes e Lacerda
(Figura 2a), que fica no exutério da bacia,
também foram utilizados dados de chuva de
outros dois pluvidmetros que ficam fora da
bacia em estudo: das estagdes Brasfor e Alto
Jaury, cédigo ANA 01458002 e 01558004,
respectivamente. A partir dos dados de chuva
dos pluvidémetros, foi estimado o valor médio
de precipitagio para toda a bacia com o uso
do método dos poligonos de Thiessen.

A série de chuva utilizada, dos
pluviémetros de Pontes e Lacerda e de Alto
Jaurd, compreende o periodo monitorado
entre setembro de 1975 a dezembro de 2006,
enquanto a série do pluviémetro da estagio
Brasfor tem inicio em margo de 1982 e
término em dezembro de 2006. Dentro do
periodo estudado ocorreram falhas ocasionais
em um ou mais pluviémetros. Nessas
ocasides, os cdlculos feitos pelo método de
Thiessen levaram em consideragio apenas
os pluviémetros em operagao.

Foram analisados os acumulados
mensais e anuais, separados por ano
hidrolégico. Foram excluidos das anilises
mensais os meses que possuiam registros de
dias faltantes, assim como foram excluidos
das anilises anuais os anos que possuiam
dados faltantes. Esse mesmo procedimento
também foi realizado para a série de vazio
e de CSS. Esse critério foi adotado com o
intuito de reduzir as falhas nas observagoes
que compdem as séries histéricas, de forma a
diminuir as possiveis varia¢des na estimativa
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das variaveis de precipitagdo,vazio e CSS.O
periodo monitorado, assim como as falhas, é

apresentado no grafico com toda a série.

A série de CSS foi obtida por meio

Figura 2 — Monitoramento hidrometeorolégico em Pontes e Lacerda: a) Estagdo
pluviométrica convencional; b) Réguas linimétricas para monitoramento de nivel.

da aplicagio da curva-chave de sedimentos
(CRAWFORD, 1991; CORDOVA;
GONZALEZ,1997), que foi gerada a partir
de 54 amostras de sedimento em suspensio

(Tabela 1). Essas amostras foram coletadas
por técnicos da CPRM com o auxilio de
amostradores de sedimentos em suspensio,
compondo um periodo de monitoramento
entre maio de 1979 e outubro de 2006. Em
alguns anos foram coletadas duas amostras na
mesma campanha, ou seja, foi coletada uma
amostra extra; nessas ocasides, foi utilizada
a média aritmética do valor de ambas. A
curva-chave de sedimento consiste em uma
andlise de regressio entre a CSS dessas
amostras e a vazio do rio no momento em
que as amostras foram coletadas. A partir da
equagio de melhor ajuste gerada, foi possivel
transformar a série de dados de vazio em uma
série de dados de CSS.

A Produgio de Sedimento em
Suspensio (PSS), da bacia, foi calculada
integrando o fluxo de sedimentos em
suspensdo no periodo de tempo, conforme

CARDOSO,A.T; COELHO FILHO, J.A. P.

a equagao:

(1)
rss,, =| Ot)-CSS(t)dt

onde PS§S ¢ a produgio de sedimentos
em suspensio [M], Q(#) é a vazio [L>. T
1], CSS é a concentragio de sélidos em
suspensio [M.L7], ti ¢ o tempo inicial e /¢
o tempo final de integragio. A divisdo da PSS
pela drea da bacia resulta na PSS especifica.

A estimativa mensal da PSS foi
realizada através da integracdo dos dados de
PSS para cada més, enquanto a estimativa
anual foi feita com a integragdo dos dados
mensais por ano hidrolégico. O ano
hidrolégico definido para este estudo,
conforme serd apresentado posteriormente,
teve inicio em setembro e término em agosto.

A série de dados de CSS§, juntamente
com as séries de dados de chuva e a
série de dados de vazdo, foram tabulados
e analisados com o auxilio da planilha
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Tabela 1 — Dados das amostras de sedimento em suspensio

29/05/1979 148 54,5 16,7 - 16,7

27/09/1981 106 38,8 49,9 - 49,9

20/06/1982 134 49,8 2,5 13,3 7,9

21/12/1982 201 72,3 12,5 - 12,5

27/09/1983 106 38,5 12,9 - 12,9

29/01/1984 157 53,7 43,1 - 43,1

14/05/1984 201 73,0 21,0 - 21,0

01/08/1984 110 39,6 12,7 - 12,7

17/10/1984 113 40,3 17,1 - 17,1

22/01/1986 252 109,0 132,7 - 132,7

20/05/1986 213 77,2 18,7 - 18,7

19/09/1986 118 42,4 17,6 - 17,6

19/07/1987 104 39,8 52 27,3 16,2

14/01/1988 204 85,8 21,8 - 21,8

31/05/1988 177 67,9 45,6 - 45,6
Sovewnsss w9 e sl s

14/03/1996 221 91,7 49,1 49,1 49,1
IR

15/08/1997 97 45,0 14,8 - 14,8
R

25/05/1998 112 48,2 23,1 - 23,1
Cavesnoss s 499 - 99

16/02/2000 147 61,5 79,7 31,7 55,7
oo s a1 w3 - sy

30/08/2000 78 38,8 11,8 11,2 11,5
(Continua...)

N
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Tabela 1 — Dados das amostras de sedimento em suspensio

(...Conclusao)

DataColeta  Cota(cm)  Vazdao (m®.s?)  CSS, (mg.L7) CSS,(mg.L?) CSS,,.i(mg.L?)
29/11/2000 110 50,6 31,1 16,8 23,9
10/05/2001 113 52,7 16,4 15,3 15,9
22/08/2001 71 36,6 8,0 7,8 7,9
01/12/2001 132 60,7 48,1 37,9 43,0
02/12/2001 132 60,7 48,1 37,9 43,0
15/04/2002 172 77,7 47,1 35,9 41,5
31/10/2002 75 39,0 19,7 44,8 32,2
07/02/2003 152 65,8 28,9 19,7 243
31/07/2003 64 33,2 15,0 15,6 15,3
30/08/2004 55 32,7 21,7 14,9 18,3
13/11/2004 82 58,8 28,6 6,7 17,6
23/09/2005 66 41,0 9,1 7.1 8,1
06/10/2006 87 50,6 33,5 18,0 25,8

Fonte: hidroweb.ana.gov.br (2014).
eletronica microsoft excel e do soffware de  seguinte maneira:
andlises estatisticas Szatistica. v
De acordo com Naghettini e Pinto ()Z(Hl, -7y 3)
rs=1-———=——

(2007), uma série de dados hidrolégicos
¢ considerada estaciondria quando nio
ocorrem modifica¢bes nas caracteristicas
estatisticas da série ao longo do tempo. Para
a realiza¢do da andlise de estacionariedade
da serie de PSS especifica aplicou-se o teste
nao-paramétrico de Spearman, conforme
descrito por NERC (1975).

Formalmente, para a hipétese nula H,,
aamostra ndo apresenta tendéncia temporal,
a estatistica ('T) do teste ndo-paramétrico de
Spearman pode ser formulada como:

7N

Var(r,) @)

Segundo Naghettini e Pinto (2007),
demonstra-se que a distribui¢do 7, pode
ser aproximada por uma Normal de média
E(rs)=0 e variancia Var(rs)=1/(N-1). Dessa
forma, a distribui¢do de 7, é obtida da

CARDOSO,A.T; COELHO FILHO, J.A. P.

N*-N

Onde mz é a ordem de classifica¢io
da série histérica, 7; os indices de tempo
iguaisa 1,2, ..., V. Se tratando de um teste
bilateral, a um nivel de significincia a, deve-
1) - €20
a série de producio anual de sedimentos

se rejeitar a hipétese nula se | T[>z

seja considerada estaciondria, tem-se a
indica¢do de que os valores dessa varidvel
nio apresentam variagdes acentuadas ao
longo do tempo, sugerindo uma produgio
aproximadamente constante de sedimentos
na bacia hidrografica em anilise.

Resultados e Discussado
A tabela 2 apresenta os valores
em percentuais da drea de influéncia dos

pluviometros, obtidos pelo método de
Thiessen. No caso 1 sdo apresentadas as
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divisbes das dreas de influéncia na situagio
em que os trés pluvidometros estivessem
funcionando normalmente. Nos casos 2 e
3 sdo apresentadas as divisdes da drea de
influéncia na ocasido em que o pluviémetro
da estagio Brasfor ou da estagio Alto Jauru
nio estivesse funcionando. Pelo fato de o
pluvidmetro da estagdo de Pontos e Lacerda
possuir peso proporcional no cilculo dos
poligonos de 7hiessen muito maior que os
demais, optou-se por ndo utilizar dados de
chuva quando essa estagio apresentasse falhas.

Tabela2 —Area de influéncia dos
pluviometros pelo método de

Thiessen
Estacio Area de influéncia do
Pluviométrica pluviémetro
Caso 1 Caso 2 Caso 3

Pontes e 80,5%  88,7%  90,3%
Lacerda

Brasfor 11,3% 11,3% -

Alto Jauru 8,2% - 9,7%
Total 100% 100% 100%

Fonte: Cardoso, A.T; Coelho Filho, J.A. P.(2016).

O grifico de box plot (Figura 3a)
apresenta a distribui¢do dos dados acumulados
mensais de chuva de toda a série. Os dados
de chuva mensal acumulada revelaram a
existéncia de dois periodos bem definidos
na regiio, um periodo seco e um periodo
chuvoso. Os maiores acumulados de chuva
ocorrem nos meses entre dezembro e marco,
quando a média das alturas de chuva fica
acima de 200 mm. Por outro lado, os menores
valores acontecem nos meses de junho, julho
e agosto, quando as alturas mensais nio
ultrapassam 20 mm, em média. Os meses de
abril e maio e também os meses de setembro
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a novembro, s@o meses de transi¢io entre o
periodo chuvoso e o periodo seco. Na figura
3 (a) é possivel observar que a transi¢do entre
o periodo chuvoso e o periodo seco, abril e
maio, é mais acentuada em relagio a transi¢do
do periodo seco para o periodo chuvoso, que
ocorre entre setembro e novembro.

Os meses de dezembro a margo
apresentaram as maiores alturas de chuva,
com os acumulados mensais variando
entre 100 e 400 mm. Dentre esses meses,
o maior valor foi registrado em dezembro
de 1995, més que acumulou um total de
410 mm, enquanto o menor valor ocorreu
em mar¢o de 1994, com um total de 84,2
mm. Nos meses secos, entre junho e agosto,
todos apresentaram registros de anos sem a
ocorréncia de chuva, ou seja, 0 mm. A média
de precipitagdo mensal acumulada nos meses
secos foi de 16,8 mm, 9,4mm e 21,7 mm,
para junho, julho e agosto, respectivamente.

Como observado na figura 3 (a) e
(b), os meses com maiores acumulados de
precipitagdo também foram os meses que
apresentaram os maiores valores didrios de
vazdo. O més de marco foi o que apresentou
os maiores valores, com a média de 90,8
m?.s' e o valor maximo de 185 m>.s7..
Diferente dos dados de chuva, dos meses
com os menores valores didrios de vazio
foram agosto e setembro, com média de 39
e 39,1 m®.s", respectivamente.

A equagio gerada para curva-chave de
sedimento (Equagio 4), através de regressio
(Figura 4), foi do tipo polinomial de segunda
ordem, o qual apresentou coeficiente de
determinacio (R?) de 0,34 e correlacio
(R) de 0,58. Apesar de ser utilizada com
maior frequéncia, a equagdo potencial nio
foi aplicada neste trabalho, pois apresentou
baixa aderéncia aos dados amostrados. A
equagdo polinomial de segunda ordem
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Figura 3 — Distribui¢do das séries de: a) chuva mensal acumulada e, b) vazio didria
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Fonte: Cardoso,A.T;; Coelho Filho, J.A. P.(2016,).

foi escolhida por apresentar melhor ajuste
principalmente no ramo superior da curva,
aderindo melhor os valores elevados de
CSS. Como ji conhecido na bibliografia
(WALLING, 1977; FINLAYSON, 1985;
CORDOVA; GONZALEZ,1997) a pouca
correlagdo entre vazio e CSS acontece pelo
fato essas varidveis apresentarem, muitas

200
b) 8
160

O m’s™)
» o
o o
T 1
I —
— T 1+ ®® o

40

[
—{[}—on
e

—{1—=

0
- R R - B - e N
ELSESEEZE G2 ELS
G TS = < £ 0 zZ A

vezes, o atraso de uma em relagdo a outra,
fenémeno esse que é conhecido como

histerese (WILLIAMS, 1989).
CSS = 0,004.0°+0,24.0 (4)

onde a CSS ¢ expressa em mg.L "' e O

é a vazio, expressa em m’.s”.

Figura 4 — Curva-chave de sedimentos em suspensio para a estagdo de Pontes e Lacerda
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Fonte: Cardoso,A.T.; Coelho Filho, J.A. P. (2016).
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A figura 5 mostra a PSS mensal
especifica na bacia, ou seja, o acumulado
mensal de sedimento em suspensdo que
passou pelo exutério, dividido pela sua
respectiva drea de drenagem. Observa-se que
os meses de fevereiro, margo e abril apresentam
os maiores valores de PSS, todos com média
acima de 3,5 t.km, 0 més de marco sobressai,
com média de 5,4 t.km™. Os meses de janeiro,
maio e dezembro apresentaram valores e
distribuicoes semelhantes, com média de
PSS entre 1,4 tkm? a 2,5 tkm? A figura
5 também mostra que o intervalo entre os
meses de junho e novembro apresentaram
PSS consideravelmente menor quando
comparado aos demais, com médias entre
0,5 t.km2 a 0,9 t.km™2. O valor extremo
observado no més de fevereiro aconteceu

no ano de 1988, época em que foi registrada
grande cheia no rio Guaporé.

A andlise dos dados da figura 5 revela
que, em média, 55,5% da PSS da bacia ¢é
transportada entre os meses de fevereiro e
abril, que também sdo os meses com maior
vazdo. Apenas o més de margo transporta
mais de 23% de toda PSS da bacia em um ano.

A figura 6 (a) apresenta toda a série
de PSS especifica e de chuva utilizada neste
estudo, separada por ano hidrolégico. Apés a
anidlise dos dados de chuva, foi estabelecido
o ano hidrolégico utilizado para a regido
compreendido entre setembro de um
corrente ano até agosto do ano seguinte. Os
anos ausentes no grafico indicam periodos
que possuem dados faltantes na série e que,
por esse motivo, nio foram utilizados.

Figura 5 — Produgio de sedimentos em suspensdo mensal especifica
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Fonte: Cardoso, A.T.; Coelho Filho, J.A. P.(2016).

A média anual de chuva na bacia é de
1.485 mm, sendo o valor miximo de 1.914
mm registrado no ano hidrolégico 1979/80,
e o valor minimo de 1.056 mm, ocorrido em
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1991/92. Para a PSS especifica, a média foi
de 23 t.km?, sendo a minima de 8,1 t.km™
e a mixima de 34,3 tkm™ registrados em

1971 e 1978, respectivamente (Figura 6 (a)).
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A figura 6 (b) mostra os desvios
percentuais dos valores de PSS especifica
anuais em relagdo a média. Observa-se que
o ano de 1971/72 apresentou o maior desvio
percentual da produgio especifica anual de
sedimentos em relagio a média (- 64,7%),
enquanto o menor desvio foi para o ano de
2002/03 (- 3,2%).

A anilise da figura 6 (b) também
mostra que os desvios dos dados de produgio
especifica anual de sedimentos sdo préximos
em relagio a média, indicando uma produgio
aproximadamente constante de sedimentos
na bacia. O coeficiente de variagio da série
de produgio especifica anual de sedimentos

(computo do desvio padrio dividido pela
média) é de 0,29, sugerindo baixa variagio
da produgio de sedimento na bacia.

A estacionariedade da série de
produgio especifica anual de sedimentos
também foi avaliada. De acordo com
Naghettini e Pinto (2007), a estacionariedade
refere-se ao fato de que, excluidas as
flutuagdes aleatérias, as observacoes
amostrais sdo invariantes, com relacio a
cronologia de suas ocorréncias.

Dessa maneira, no presente estudo,
uma série estaciondria de produgio especifica
anual de sedimentos pode indicar que nio
ocorreram alteragbes significativas na PSS

Figura 6 — a) Série anual (AH) de chuva, PSS especifica e média da PSS especifica; b) Desvios
percentuais dos valores de PSS especifica anuais em relagdo a média
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da bacia, e que essa produgio de sedimentos,
considerando suas flutuagoes aleatdrias, é
aproximadamente constante no tempo.

Nesse sentido, foi aplicado o teste
ndo-paramétrico de Spearman, conforme
descrito por NERC (1975), a um nivel de
significAncia de 5%. A hipétese nula é Hj: a
amostra nio apresenta tendéncia temporal.
O valor da estatistica do teste, conforme
aplica¢do da equagido 2, é de 0,7716, que
¢ menor que Z; (), cujo valor é de 1,960.
Portanto nio se rejeita a hipdtese H, e a
série é considerada estaciondria, sendo um
indicativo da produgio aproximadamente
constante de sedimentos na bacia em anélise
durante o periodo estudado.

Conclusoes

A anilise dos dados mensais de chuva
da bacia hidrogrifica do Alto Guaporé
mostrou que a estagdo chuvosa comega,
usualmente, no més de setembro. Dessa forma,
o ano hidroldgico escolhido para as andlises
anuais deste estudo foi setembro/agosto.

O término do periodo de chuvas
ocorre de maneira acentuada, entre o tltimo
més mais chuvoso (abril) até o més mais seco
(julho). Entretanto, a diminui¢do da vazio
ocorre de forma mais lenta, levando em
torno de cinco meses entre o periodo com as
maiores vazdes (margo) até o periodo com as
vazdes mais baixas (agosto).

Apesar de o periodo chuvoso comegar
em setembro, observou-se que a resposta
desse aumento pluviométrico, na vazio do
exutério, s6 ocorre por volta dos meses de
novembro e dezembro. Esse atraso pode
estar relacionado as condigoes da bacia, que
se encontra com o solo seco no inicio do
periodo chuvoso. Dessa forma, é necessério
que primeiro ocorra a recomposi¢do da
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umidade na bacia (solo e vegetacdo), para
que, depois, possa ser observada a resposta
da vazio aos eventos de chuva.

A anilise mensal da PSS especifica
demonstrou que o periodo com as maiores
vazdes é responséavel por transportar a maioria
dos sedimentos em suspensio da bacia. Os
meses de fevereiro, margo e abril respondem
por mais de 55% da PSS da bacia, enquanto
$6 0 més de marco tem 23% da PSS.

Excluidas as flutuagoes aleatérias,
causadas pelas variagdes anuais na chuva e na
vazio, pode-se considerar que a produgio de
sedimentos na bacia no apresenta tendéncia para
o periodo analisado, uma vez que: (i) os desvios
percentuais dos dados de produgio especifica
anual de sedimentos sdo aproximadamente
constantes em relagdo 4 respectiva média; (ii)
o coeficiente de variagdo da série de produgio
especifica anual de sedimentos apresentou baixo
valor (0,29); (iii) o teste ndo-paramétrico de
Spearman, a nivel de significincia de 5%, indica
que a série de producio de sedimentos analisada
¢ estaciondria.

Apesar de a bacia ndo ter apresentado
nenhum tipo de tendéncia linear na PSS, cabe
ressaltar que as respectivas estatisticas, aqui
apresentadas, podem ser modificadas em fungio
de alteragdes na bacia hidrogréfica, relocagio da
estacdo de monitoramento utilizada, eventuais
modificagées do leito fluvial, dentre outros
fatores que possam implicar tendéncias ou
alteragdes bruscas na PSS.
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