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RESUM O — O escoamento fluvial total de uma baciade drenagem, considerando um modelo de dois reservatorios, pode ser entendido
como asomado escoamento superficial répido com o escoamento de base ou subterréneo, estando o primeiro rel acionado diretamente com
arecargapluvial eresponsavel direto pelo dinamismo da erosdo mecénica em bacias de drenagem. Dada aimporténciado rio Sorocaba
como manancial de abastecimento de &gua para cerca de 1.000.000 habitantes, este trabalho teve por objetivo estimar o escoamento
superficial rapido, com énfase na separacao do escoamento total num model o de dois componentes, com o emprego defiltros numéricos
auto-recursivos de 12 ordem, para o periodo de 1984 a 2008, em termos de variabilidade temporal e carga de material particulado
transportado fluvialmente. O conhecimento do componente escoamento superficial rapido do rio Sorocaba nos Ultimos 25 anosforneceu
subsidios paraumamelhor avaliacdo e entendimento dos processos erosivos predominantes na bacia de drenagem e suas conseqliéncias
aos corpos de agua. Esta componente representou 38,04% do escoamento total médio anual e sua variabilidade se mostrou diretamente
associada ao regime de preci pitagdo, com uma cargaestimadade material particul ado transportado no periodo chuvoso 10 vezes superior
aobservada no periodo seco.

Palavras-chave: hidrologia, escoamento superficial répido, baciade drenagem, material particulado em suspensdo

ABSTRACT —A.M. Fernandes, M.B. Nolasco, J. Mortatti - Estimative of quick surface runoff and its suspended |oad with application
of the hydrograph separation model with numericfilters: Sorocabariver basin—SP. Thetotal river flow of adrainage basin, considering
atwo-reservoir model, can be understood as the sum of quick surface runoff and the baseflow or groundwater flow, thefirst being directly
related to rainfall recharge and responsiblefor the mechanical erosion dynamism in the drainage basin. Considering theimportance of the
Sorocaba river as source of water supply to about 1,000,000 inhabitants, this study aimed to estimate quick surface runoff, with
emphasis on the total river flow separation in a two-component model, with the use of 1st order’s auto-recursive filters, for the 1984 -
2008 period, in terms of temporal variability and suspended |oad carried by the river. Knowing the component of the runoff surface of
Sorocabariver inthelast 25 years provided subsidiesfor better assessment and understanding of erosion prevalent in the drainage basin
and its consequences to water bodies. This component accounted for 38,04% of total average annual flow and its variability showed to
be directly associated with rainfall recharge, with an estimated suspended load carried during the rainy season 10 times higher than
observed in the dry season.

Keywor ds: hydrology, quick surface runoff, drainage basin, suspended load.

INTRODUCAO

O escoamento total de um rio pode ser entendido
como o somatdrio das contribuicdes do escoamento
superficial, do escoamento sub-superficia e do escoa-
mento subterréneo, também chamados de componentes
ou reservatérios. Essa interpretacdo € um reflexo da
capacidade de abstracdo de quem avaliaesses processos
fisicos e a sua traducdo em modelos mateméticos
(Araujo & Dias, 1995).

Varios métodos podem ser empregados na sepa-
ragdo de um hidrograma de cheia em dois ou mais
componentes ou reservatorios principai s, desde o méto-
do gréfico proposto por Barnes (1939), passando pelo
detracadores quimicos (Pinder & Jones, 1969) eisot6-
picos (Dincer et al., 1970; Fritz et a., 1976), chegando
até aos métodos estatisti cos envol vendo sériestemporais
efiltrosauto-recursivos(Hino& Hasebe, 1981, 1984, 1986).
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O escoamento fluvial total de uma bacia de
drenagem, considerando um modelo de dois reser-
vatorios, pode ser entendido como a soma de dois
componentes principais: o escoamento superficial
rapido e o escoamento de base ou subterraneo (Pilgrim
et al., 1979; Hooper & Shoemaker, 1986; Robson &
Neal, 1990). O escoamento superficial rapido esta
relacionado diretamente com arecargapluvial, sendo
produzido durante ou imediatamente apos a preci-
pitacdo, levando ainda em consideracdo os aspectos
geomorfolégicos e cobertura vegetal da bacia de
drenagem.

Apbs um periodo de estiagem, a vegetacdo e 0
solo estéo com poucaumidade e oscursos d dguaestéo
sendo alimentados pelo lencol de agua subterraneo,
mantendo sua vazdo de base. Quando se inicia um
evento de precipitacéo, boaparte dadguaéinterceptada
pela vegetacdo e a que chega ao chéo é infiltrada no
solo; com acontinuidade da precipitacdo, a capacidade
de retencéo da vegetacdo se esgota e a dgua cai sobre
0 solo, a capacidade de infiltragdo do solo pode ser
excedida e a agua comeca aformar um filme de agua
sobre 0 solo ease mover como escoamento superficial
em direcdo aum curso de &gua. Se achuvapersistir, o
escoamento superficial ocorreradeformacontinua, na
direcdo de um rio, se a chuva cessar, 0 escoamento
superficial cessara (Hudak, 2005).

Tal escoamento éresponsavel direto pelo dinamis-
mo da erosdo mecéanica em bacias de drenagem, com
a desagregacéo de particulas do solo da sua massa
original, o transporte e a eventual deposicdo dessas
particulas ocasionadas pela agdo das gotas de chuva e
do escoamento superficial dadguasobre 0 solo (Cassol
et al., 2008). O escoamento de base ou subterraneo,
responsavel por manter a perenidade dos rios nos
periodos de estiagem, apresenta uma circulagdo mais
lenta e se encontra associado ao processo de erosdo

quimica, sendo derivado de variasfontes no perfil dos
solos mais profundo e dos agiiferos.

O conhecimento dessas contribuicbes no escoa-
mento fluvial total tem sido defundamental importancia
na compreensdo das relacbes hidrogeoquimicas entre
0s componentes hidroldgicos, precipitacdo, vazéo e
evapotranspiracdo e o materia particulado transportado
fluvia mente oriundo dos processos erosivos nas bacias
de drenagem. A evolucdo tempora do escoamento
superficial rapido permite inferir sobre o grau de
degradacéo que se encontram determinadas éreas,
permitindo identificar possiveisalteragdes nesses ecos-
sistemas (Mortatti et al., 1997).

A dificuldade em se definir exatamente entre o
gue é escoamento direto e subterréneo em cadainstante
faz com que os modelos classicos de separacdo de
hidrogramas envolvam, muitas vezes, um alto grau de
subjetividade. A andlise de hidrogramas cadavez mais
complexos permitiu uma evolugdo nesse contexto
hidrol 6gico, principal mente nos conceitos de formagdo
de cheias em é&reas de drenagem; e, a aplicacéo do
método de separacdo através de métodos puramente
estatisticos envolvendo andlise espectral de Fourier
para séries cronoldgicas de vazles (Probst & Sigha,
1989) e mais recentemente a aplicacdo defiltros auto-
recursivos de 12 ordem, tornando essa analise mais
objetiva, pois seus parametros sao obtidos por critérios
objetivos (Araujo & Dias, 1995).

O presente trabal ho teve por objetivo o estudo do
escoamento total do rio Sorocaba, com énfase na sepa-
racdo do escoamento superficial rapido num modelo
de dois componentes e a andlise de sua variabilidade
temporal, com o emprego de filtros numéricos auto-
recursivosde 12ordem, paraasérie historicade vazoes
fluviaisde 1984 a 2008, estimando-seaindaacargade
material particulado transportado por estacomponente
nos periodos seco e chuvoso.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O rio Sorocaba, afluente mais importante da
margem esquerda do Médio Tieté, percorre 227 km,
considerando seu leito natural, antes de desembocar
no rio Tieté (Figura 1). Localizada na porgdo sudeste
do Estado de S&o Paul o, entre os paralelos 23° e 24° de
latitude S e 47° e 48° de longitude W, sua bacia de
drenagem ocupa uma area de 5.269 km? e abrange 18
municipios, com uma populagéo total de aproxima-
damente 1,150 milhdes de habitantes (IBGE, 2007).

A bacia de drenagem do rio Sorocaba apresenta
seu trecho superior no Planalto Atlantico e o restante
na Depressdo Periférica, com altitudes variando de
1200 a500 m, desde asterras mais altas nas cabeceiras
até a foz no rio Tieté, respectivamente. A drenagem

apresenta um padrdo dendritico, com morros altos,
vales entalhados e densidade de drenagem elevada,
apresentando um nivel defragilidade potencial demédio
a alto e estando sujeita a fortes atividades erosivas
(Ross & Moroz, 1997). A maior parte da vegetacdo
original, caracterizada por matas, capoeiras, campos,
cerrados e vegetacdo de vérzea, foi retirada para a
ocupacdo agricola e pelos processos de urbanizagdo
ao longo da bacia, sendo que as cabeceiras ainda
apresentam expressivas areas com cobertura vegetal
original (1PT, 2005). Segundo aclassificagcdo K dppen,
o clima é Cwana area da Depresséo Periféricae Cwb
nas areas mais elevadas, com o predominio de chuvas
no verao e estiagem no inverno.
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FIGURA 1. Localizagdo dabaciado rio Sorocabae das estagcdes
fluviométrica (4E-001 - Entre Rios) e pluviométrica(E4-019 — 1 pero).

Osregimes pluviométrico efluviométrico dabacia
do rio Sorocaba no periodo de 1984 a 2008 foram
caracterizadosapartir de dadosdiariosfornecidospelo
Centro Tecnol 6gico de Hidraulicae Recursos Hidricos
(Maria Laura — informagdo pessoal em 11mar2009)
para as estagdes E4-019 — Iperd (23°20'S, 47°41' W)
e4E-001—EntreRios(23°01' S, 47°48' W), respectiva
mente. A escolha dessas estacBes levou em conside-
racao adisponibilidade de dados confiaveisparao periodo
de estudo e a sua representatividade na bacia de
drenagem, estando aprimeiralocalizadanapor¢do media
dabaciade drenagem e a segunda proximaafoz dorio
Sorocaba, entendida como integradora de todos os

processo que ocorrem na bacia de drenagem (Figura 1).

A precipitagdo média anual no periodo estudado
foi de 1246,3 mm, sendo janeiro 0 més mais chuvoso
(239,8 mm) e agosto o mais seco (34,8 mm). Jaavazéo
média anua para 0 mesmo periodo foi de 63,1 ms?,
commaior vazéo médiamensa emfeverero (122,1 ms?)
e menor em setembro (37,5 m3s?). Podem ser observa
das naFigura 2 as médias mensais de precipitacdo (a) e
de vazdo (b), onde é possivel verificar ainfluéncia da
sazonalidade da precipitacdo no regime de fluviométrico
do rio Sorocaba.

FIGURA 2. Médiasmensais de precipitacdo (a) e vazéo
(b) nabaciado rio Sorocabano periodo de 1984 a 2008.
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DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

A separacdo de hidrogramas em um modelo de
doiscomponentes, metodol ogia estatisticade emprego
defiltros numéricos desenvolvidapor Hino & Hasebe
(1981), foi aplicada por Araujo & Dias (1995) para
uma série de dados diarios de vazdo. Esta técnica
consiste em um processo de separacdo estatistica
utilizando um filtro numérico de separacdo de alta
freqliéncia, permitindo asomenteapassagemdossinais
de baixafreqiiéncia, que sdo associados acomponente
subterrénea do escoamento total; e que foi adaptada
por Mortatti et al. (1997) paradados mensais de vazéo
do rio Amazonas, utilizando filtros numéricos auto-
recursivos de 12 ordem para uma série temporal de
dados de escoamento total do referido rio. Essefiltro,
paraumasérietemporal de dados do escoamento total
deum rio (Qt), calculados para uma equacdo defiltro
de 12 ordem, € expresso de acordo com aequacéo (1):

Qn =« [(B x Qng_,y) + A x @t 1

onde Qn corresponde a vazdo do fluxo de base ou
subterréneo filtrado; o € o fator de ponderagéo esco-
Ihido de modo a evitar 0s sinais negativos e que esta
associado, em termos de sensibilidade de célculo, ao
valor de escoamento superficial rapido minimoigual a
zero; A e B sdo constantes expressas de acordo com
as equacles (2) e (3):

=)
ae ©
Tc
B = Af 3
=Tz 3

onde At o interval o detempo (base temporal dosdados
da série de vazdo) e Tc o periodo da funcéo de
separacdo que representa a constante de tempo do
filtro. O periodo dafuncgéo de separacéo (Tc) pode ser
calculado estatisticamente, através daandlise de séries
temporais de Fourier, com determinacdo dafreqiiéncia
de corte (fc) da série de vazdes apds andlise de
periodograma, de acordo com a equagéo (4):

1

"= Grxro @

Como em um modelo de dois compartimentos o
escoamento total representa a soma dos escoamentos
répido superficial e subterraneo, foi possivel adaptar a
equacdo (1) para a determinacdo do escoamento
superficial rapido (Qr) a partir de uma série temporal
de dados anuais do escoamento total (Qt), de acordo
com a equacéo (5):

Qr=Qt—x [(B xQng_,)+AxQtl (9

Deacordo com Mortatti et al. (2004), tal metodo-
logia permite, de forma bastante simples, separar o
hidrogramade cheianum model o de doisreservatorios,
identificando as componentes do escoamento total (Qt):
superficial rapido (Qr) e subterraneo (Qn) e suas
constantes Kr e Kn, equacdes 6 e 7, respectivamente.

ar

Kr= ot (6)
gn

Kn= ot (7

A variabilidade do escoamento superficial rapido
(AQr) para o periodo de estudo, em base anual, foi
calculado de acordo com a equacéo 8.

@r — Qrmedio)
AQr=——1r—"—— 8
Qr Qrmedio ®
onde Qr € 0 escoamento rdpido superficial médio anual
e Qr ;. €0 escoamento rapido superficia médio do
intervalo de tempo considerado, sendo 25 anos no
presente estudo.

O escoamento superficia répido esta associado
diretamente aos processos de erosdo mecanica que
ocorrem em uma bacia de drenagem; para um melhor
entendimento desses processos torna-se importante
conhecer acarga de material particulado transportado
fluvialmente por este compartimento. Para o presente
estudo foram realizadas 9 excursdes a campo para a
coleta de amostras de sedimento em suspensdo. O
canal do rio na estacdo de amostragem apresentou-se
bem encaixado, com larguravariando entre 35 a40 m.
A cada excursdo foram coletadas amostras, em tripli-
cata, nas margens esquerdaedireita, a10 m do centro
do canal, e no eixo principal da corrente do rio, na
porcdo central do canal, sempre a 1,5 m de profun-
didade, utilizando um amostrador pontual de estagio
simplesde 500 mL, adaptado por Mortatti (1995) para
rios de médio porte, sendo compostas posteriormente
para maior representatividade da estagdo amostrada.
A quantificagdo do material particulado em suspenséo
(MPS) foi feita por gravimetria (Meade, 1985), apds
processo de filtrag&o manual avacuo utilizando filtros
de acetato de celulose 0,45 um, previamente secos e
pesados.

A concentragdo do material particulado em
suspensao transportado pelo escoamento super-
ficial rapido foi estimada de acordo com o método
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desenvolvido por Probst &
equacéo (9):

Sigha (1989), conforme

Ct
Cr =

= (9)

LIMITACOES

Apesar de ser mais objetivo que os métodos
cléssicos, pois os parametros Tc e o sdo obtidos por
critérios objetivos; e de sua aplicacdo ficar extrema-
mente simples e fécil apos a implementacdo compu-
tacional do algoritimo de filtragem (Araujo & Dias,
1995), o método de separacdo de hidrogramasde cheia
utilizando filtros numéricos apresenta limitagdes
importantes.

Umadelas serelacionaas sérieshistoricasdevazéo
e precipitagdo, uma vez que o0 conceito de séries
temporaisestarel acionado aum conjunto de observages
de uma determinada variavel feita em periodos
sucessivos de tempo e ao longo de um determinado
intervalo detempo (Fariaet al., 2008). Paraael aboracéo

RESULTADOS

O estudo do escoamento fluvial da bacia do rio
Sorocaba foi realizado para um periodo de 25 anos,
considerando a precipitacdo total e osvalores médios
anuais de vazéo, calculados a partir de dados diérios.
Com o método de separacéo de hidrograma de cheia,
envolvendo a utilizagdo de filtro numérico auto-
recursivo, foi possivel calcular o escoamento superficial
rapido (Qr) para abacia do rio Sorocaba em sua foz,
em Laranja Paulista (SP). A Tabela 1 apresenta os
resultados principais da separacéo do hidrograma de
cheiado rio Sorocabaem Laranja Paulista, proximo a
foz, para o periodo de 1984 a 2008.

Pbde ser verificado que o escoamento superficial
rapido médio anual parao periodo estudado foi de 24,09
ms?, 0 que representou 38,04% do escoamento total
(Kr = 0,3804), sendo considerado um valor préximo
aos obtidos por Mortatti et al. (2004) paraosrios Tieté
(30,4%) e Piracicaba (27,4%) no periodo de 1976 a
1997, integrantes damesmagrande baciade drenagem.
Tais valores sdo tipicos de bacias com predominio
agricola, onde o manejo do solo interfere diretamente
NOS Processos erosivos mecanicos. Neste mesmo
periodo, a contribuicdo média da &gua subterréneafoi
de 61,96%.

Para 0 ano de 1985 foi possivel observar os
menores valores de precipitacdo (883,6 mm), vazéo
meédia total (35,43 m3s?) e de contribui¢cdo do escoa

onde Cr é a concentracdo de material particulado
transportado fluvialmente pel o escoamento superficia
rapido (g L'*) e Ct € a concentragdo de material
particulado transportado fluvialmente pel 0 escoamento
total (g L.

DO METODO

do hidrograma de cheia sdo necessarias séries historicas
de dados continuas e confiaveis.

O conceito de formagdo de cheia exige uma
adequagdo do método de separacdo aredidade fisica
que se pretende representar (Hino & Hasebe, 1986),
pois além de a técnica de filtragem ser fisicamente
equivalente a um reservatorio subterréneo linear,
verifica-se a ocorréncia de uma diferenca ndo nula
entre 0 escoamento total e 0 escoamento subterraneo
(Araujo & Dias, 1995), em decorréncia da utilizagdo
dedadosanuaisdevaz&o e precipitacéo. Essadiferenca
nao nulatambém é verificada quando se trabalha com
sérieshistoricasdidrias, persistindo ao longo do periodo
sem chuvas.

E DISCUSSAO

mento superficial rgpido na vazéo total (32,48%),
enguanto que os maiores indicesforam observados em
1991, com precipitacdo anual de 1868,5 mm e vazéo
total média de 96,89 m3s®. Entretanto, neste ano de
maior pluviosidade, a contribui¢do do escoamento
superficial rapido foi de 37,18% e a subterrénea de
62,82%, proximos as médias do periodo estudado. A
maior contribuicdo do escoamento superficia rapido
foi em 1997, quando representou 42,24% davazéo total .
A Figura 3 ilustra a separacéo do hidrograma do
rio Sorocabacom autilizaggo defiltros numéricosauto-
recursivos de 12 ordem, onde foi possivel observar as
contribuicdes dos escoamentos superficial rapido e
subterraneo. A variacdo dessas contribuicdes se mos-
trou associada ao regime pluviométrico, com maior
contribuicdo do escoamento superficial rgpido nos
periodos de maior pluviosidade, como pode ser
observado no periodo de 1984 a 2000. A partir de 2000
foi verificadaando ocorréncia de grandes variagfes na
precipitagdo, oscilando entre 1076 e 1264 mm, o que
refletiu numa certa estabilidade nos valores de vazéo
meédia anual e da contribuicdo de suas componentes.
O relacionamento entre os escoamentos total e
superficial rapido para a bacia do rio Sorocaba,
conforme pode ser observado na Figura 4, apresentou
umacorrelacdo linear altamente significativa(p < 0,01)
entre as variaveis. A equacdo da reta de correlacéo
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obtida pode ser utilizada para as determinagdes do
escoamento superficial rapido em funcéo do escoa
mento total diretamente medido no cana fluvial, desde
gue esteja dentro dos limites de vazBes observadas.

A Figura5ilustraavariabilidade do escoamento
superficia rapido (AQr) evidenciando asuaimportancia
nos processos de erosdo mecanica, onde os valores
positivosrel acionam-se com periodos de maior poten-
cial erosivo, e que tais situacdes se mostraram direta-
mente dependentes dos mecanismos de recarga do
sistema fluvial pela precipitacdo, estando em conso-
nanciacom o afirmado em Mortatti & Probst (1998) e
Mortatti et a. (2004).

O escoamento superficial € o principal processo
associado a erosdo hidrica, o impacto das gotas de
chuvaliberaasparticulas de sol o, que sdo transportadas

pelo escoamento superficial. A erosdo do solo e 0s
conseqiientes impactos na produtividade agricola, na
qualidade da &gua e no assoreamento de cursos e
reservatorios de aguatornam-se a pauta de discussoes
epreocupacdes ambientais (Pruski et al., 2001). Dessa
forma, conhecer a carga de material particulado
transportado pelo escoamento superficial rapido
permite um maior entendimento dos processos de
erosdo mecanica que ocorrem na bacia de drenagem
do rio Sorocaba.

A partir de dados de campo obtidos em 2009 e
quantificacdo do material particulado em suspensdo
transportado pelo escoamento total (Tabela 2), foi
possivel estimar aconcentracdo do materia particulado
transportado pelo escoamento superficial répido,
considerando os periodos seco e chuvoso.

TABELA 1. Resultados hidrol6gicos paraabaciado rio Sorocaba obtidos com aaplicacdo
do model o de separacdo de hidrogramas com filtros numéricos para o periodo de 1984 a2008.

Tempo P Qt Qr Qn
(ano) (mm) (m35'1) (m3s'1) (m3s'1) Kr Kn Dar
1984 1001,20 50,35 20,79 29,56 0,4128 0,5872 -0,11
1985 883,60 35,43 11,51 23,92 0,3248 0,6752 -0,50
1986 1498,50 40,27 13,60 26,68 0,3376 0,6624 -0,41
1987 1379,40 82,98 32,17 50,81 0,3877 0,6123 0,38
1988 1284,60 70,92 27,27 43,64 0,3846 0,6154 0,17
1989 1489,20 94,77 35,32 59,45 0,3727 0,6273 0,52
1990 1145,10 57,88 19,74 38,14 0,3410 0,6590 -0,15
1991 1868,50 96,89 36,02 60,87 0,3718 0,6282 0,55
1992 1233,20 56,87 18,60 38,26 0,3272 0,6728 -0,20
1993 1335,30 73,81 25,54 48,26 0,3461 0,6539 0,10
1994 952,90 38,51 14,15 24,36 0,3675 0,6325 -0,39
1995 1441,10 83,14 33,02 50,12 0,3972 0,6028 0,42
1996 1465,40 64,72 25,62 39,09 0,3959 0,6041 0,10
1997 1315,30 80,16 33,86 46,30 0,4224 0,5776 0,46
1998 1321,70 81,40 30,80 50,59 0,3784 0,6216 0,33
1999 1008,50 78,24 32,15 46,09 0,4109 0,5891 0,38
2000 1189,50 44,39 18,57 25,82 0,4183 0,5817 -0,20
2001 1264,40 54,30 22,70 31,60 0,4180 0,5820 -0,02
2002 1209,90 60,88 23,24 37,64 0,3817 0,6183 -0,00
2003 1149,40 51,46 20,14 31,32 0,3914 0,6086 -0,13
2004 1076,00 52,60 21,50 31,11 0,4087 0,5913 -0,08
2005 1193,70 59,35 22,83 36,51 0,3847 0,6153 -0,02
2006 1199,10 53,18 20,55 32,63 0,3864 0,6136 -0,12
2007 1121,20 58,19 21,66 36,53 0,3722 0,6278 -0,07
2008 1131,70 56,33 20,80 35,53 0,3693 0,6307 -0,10
Média 1246,34 63,08 24,09 38,99 0,3804 0,6196

onde P éaprecipitacdo total anual e Qt é o escoamento total, Qr 0 escoamento superficial rapido,
Qn o escoamento subterréneo, Kr e Kn os respectivos coeficientes de escoamento e DQr a
variabilidade do escoamento superficial répido, todos em termos médios anuais.
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10/03/2009 48,76 16,33
. 7/04/2 44 2
TABELA 2. Escoamentototal (Qt) ematerial 07/04/2009 .83 0.66
particulado em suspens3o transportado 12/05/2009 45,34 25,33
fluvialmente pel o escoamento total (MPS), 17/06/2009 4147 14,33
paraaestacdo de amostragem Entre Rios, 21/07/2009 57,69 46,50
em Laranjal Paulista, obtidos em 20009. 25/08/2009 125,73 54,33
09/09/2009 208,06 173,50
22/09/2009 95,08 45,30
10/11/2009 171,28 145,00
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Esses periodos foram estabelecidos a partir dos
valoresdevazéo do rio Sorocaba, medidosem Laranja
Paulista, sendo a amostragem do dia 17/06/2009
considerado como seco, com umavazéo de41,47 més
1, medidaapos 10 dias de estiagem, e 09/09/2009 como
0 mais chuvoso, com vazéo de 208,06 m’s?, um dia
apds um evento chuvoso de aproximadamente 60 mm,
sendo a concentragdo total do material particulado
transportado fluvialmente pelo escoamento total de
14,33 mg L no periodo seco e 173,50 mg L no periodo
chuvoso. Com autilizagéo daequacdo (9), foi estimada
a carga de material transportada pelo escoamento
superficial rgpido como sendo de 0,044 g L2 no periodo
seco e 0,460 g L no periodo chuvoso, para os quais
foram utilizados osval oresde Kr relacionados aos anos
de maior e menor vazdo meédia, respectivamente,

apresentados na Tabela 1.

A carga estimada observada para o periodo
chuvoso foi 10 vezes superior a observada para o
periodo seco, corroborando a relagdo direta entre a
precipitacdo e o aumento do material particulado
transportado fluvialmente, oriundos dos processos
€rosivos mecanicos que ocorreram na bacia de
drenagem. A carga estimada para o periodo chuvoso
se mostrou semel hante 4 apresentada pel os rios Congo
(0,48 g L) e GAmbia (0,45 g L 1), ambos na Africa; e
foi considerada como préxima as observadas para os
rios Orenoco (0,62 g L), na Venezuela, e S&o
Lourengo (0,57 g L), divisaentre os EUA e Canada
na costa atlantica (Probst & Sigha, 1989);
resguardando-se as caracteristicas peculiares de cada
bacia de drenagem.

CONCLUSOES

O método de separagdo de hidrogramas de cheia
com filtro numérico auto-recursivo se mostrou
eficiente no estudo do comportamento e variabilidade
do escoamento superficial rapido na bacia do rio
Sorocaba, considerando uma série de dados anuais
de vazéo.

O escoamento superficial rgpido médio anual
representou 38,04% do escoamento total. De acordo
com aliteraturaos processos de erosio mecanicaestao
associados ao escoamento superficia e considerando
as caracteristicas de relevo e drenagem da bacia, com
nivel defragilidade potencial de médio aalto e sujeita
afortes atividades erosivas, recomenda-se a necessi-
dade de maior atencdo em relacdo ao uso e ocupacdo
do solo e de seu manejo, preferencialmente com a
adoc&o de medidas preventivas e conservacionistas,
visando aconservacdo dosrecursos naturai s presentes,
principal mente dos cursos de agua.

O modelo linear obtido apartir do relacionamento

entre os escoamentos total e superficial rapido
apresentou correlacdo altamente significativa (p <
0,01), permitindo identificar acomponente superficial
répida a partir de medidas de vazao total.

A variabilidade temporal do escoamento
superficial rapido também se mostrou diretamente
associada com o regime de precipitacdo na bacia de
drenagem com reflexos diretos no potencial erosivo
mecanico associado. Dados preliminares de campo
obtidos em 2009 permitiram estimar a carga de
material particulado transportado pelo escoamento
superficial répido, sendo 10 vezes maior no periodo
chuvoso, quando comparado ao periodo seco.

O conhecimento da componente superficial
répida do escoamento total do rio Sorocaba e de seu
comportamento ao longo dos Ultimos 25 anosforneceu
subsidios paraumamelhor avaliagdo e entendimento
dos processos erosivos predominantes na bacia de
drenagem e suas conseqiiéncias aos corpos de dgua.
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