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INTRODUCAO

As zonas riparias constituem parte importante da microbacia, tanto do ponto de vista estético
como ecoldgico, em termos de biodiversidade, e principalmente hidrolégico. Elas se caracterizam
pela condicao de saturagdo decorrente da superficialidade do lengol freatico na maior parte do ano,
de modo que ha predominio de espécies tipicamente adaptadas a essas condi¢des edaficas.

Dessa forma, do ponto de vista da conservacao da satide da microbacia e consequentemente
dos recursos hidricos, parece l6gico concluir que a delimitagdo da zona riparia ¢ o primeiro passo
fundamental. Essa delimitagdo pode ser aferida por métodos expeditos, como pela presenca de
vegetacao caracteristica de areas saturadas ou pela cor e tipo de solo.

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar uma metodologia de facil aplicacdo para a
identificacdo da zona riparia de uma microbacia experimental e que possa ser empregada no
planejamento do uso do solo.

FUNDAMENTOS

Pode-se definir gestdo ambiental como tentativa de: a) avaliar valores-limite das
perturbagoes e alteragdes que, uma vez excedidos, resultam em recuperacao bastante demorada do
meio ambiente ¢ b) manter os ecossistemas dentro de suas zonas de resiliéncia, de modo a maximizar
a recuperacdao dos recursos do ecossistema natural em favor do homem, assegurando sua
produtividade prolongada. Por sua vez, resiliéncia ¢ a capacidade de um ecossistema retornar a seu
estado de equilibrio dindmico apds sofrer alteragdo ou agressao.

Uma érea riparia € um écotono tridimensional com intera¢des que incluem os ecossistemas
aquaticos e terrestres, os quais se estendem desde o lengol freatico, passando pelas copas das arvores
e pelas planicies de inundacdo até as encostas por onde a dgua ¢ drenada. Talvez mais do que
qualquer outra caracteristica da paisagem, as areas riparias focam o conceito de paisagem nas
conexdes entre as comunidades de peixes e outros animais nas interagdes entre sitio e regeneracao
florestal e entre economia e recreacdo. Cada uma das areas de interesse (madeira, dgua e fauna,
recreacdo, agricultura, transporte) tem razdes para definir suas percepcdes de manejo
interdisciplinar em uma estrutura de paisagem, que apresenta diferentes atores e responsaveis. E
nessa abordagem de paisagem que o direito de propriedade e a responsabilidade comunitaria testam
os limites entre o direito privado e o direito do Estado.

As zonas riparias podem ser entendidas como as zonas saturadas que margeiam 0s cursos
d'agua e suas cabeceiras e que podem se expandir durante chuvas prolongadas. O termo area riparia
ou ciliar tem sido utilizado tanto para caracterizar a por¢ao do terreno que inclui a ribanceira do rio
como a planicie de inundagdo, com suas condi¢des edaficas proprias e a vegetacao que ai ocorre, a
mata ciliar ou mataripdria.
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Em trabalho, de revisao sobre
hidrologia de matas ciliares, Lima (1989)
destaca que nas areas com boas condigdes de
cobertura vegetal a ocorréncia de escoamento
superficial hortoniano ao longo de todas as
partes da microbiologia ¢ rara ou mesmo
ausente. Por outro lado, algumas areas parciais
podem produzir escoamento superficial
mesmo quando a intensidade da chuva ¢
inferior a capacidade de infiltragdo média para
amicrobacia como um todo.

Essas areas sao:

a) zonas saturadas que margeiam 0S Cursos
d'agua e suas cabeceiras, as quais podem se
expandir durante chuvas prolongadas (zonas
riparias);

b) concavidades do terreno para as quais
convergem as linhas de fluxo, como as
frequentemente existentes nas cabeceiras
(também parte da zonariparia);

¢) areas de solo raso, com baixa capacidade de
infiltracao.

Nas situacdes (a) e (b), o processo ¢
denominado de “escoamento superficial de
areas saturadas” e ocorre mesmo que a
intensidade da chuva seja inferior a
capacidade de infiltracao do solo. Parte desse
processo pode ocorrer na forma de interfluxo
lateral e, portanto, ndo se trata de escoamento
hortoniano (Chorley, 1978).

Dessa forma, considerando micro-
bacias onde o uso da terra ndo tenha

52

o ) < X

Figura 1. Esquema conceitual de uma zona ripéria (modificado a partir de Likens, 1992).

provocado o aparecimento de 4reas
compactadas ou impermedveis, nas quais
poderia ocorrer escoamento superficial
hortoniano durante as chuvas, as zonas riparias
desempenham papel hidrologico fundamental
na geracdo do escoamento direto. Nas areas
saturadas da microbacia, tanto ao longo das
margens da rede de drenagem quanto nas
cabeceiras, e até mesmo em manchas de areas
saturadas que podem ser encontradas até nos
locais mais elevados da encosta, o que
prevalece ¢ o escoamento superficial de areas
saturadas. Essa relacdo hidrologica na escala
da microbacia caracteriza a importancia das
areas riparias e reforca a necessidade de sua
identificacao e delimitacao (Lima, 2003).

Estudo de caso: a Microbacia da On¢a

Este estudo de caso foi desenvolvido na
fazenda Sao Nicolau, municipio de Arapoti,
Estado do Paran, Brasil, em area pertencente a
Indtstria de Papel e Celulose Arapoti S/A
(INPACEL). De acordo com a classificacao de
Koppen, o clima na regido ¢ de transi¢ao entre
os tipos Cfa, que ¢ mesotérmico sem estagao
seca e com verdes quentes, ¢ Ctb, que também
¢ mesotérmico entre umido ¢ subuimido, sem
estacdo seca, mas com verdes frescos. As
temperaturas médias anuais entre 1984 e 1993
indicam que o periodo de novembro a margo ¢
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0 mais quente, com temperaturas médias entre
22,3 e 23,6°C. As temperaturas mais baixas
registradas variam de 2 a 13°C, com destaque
para o periodo de julho a agosto, com
temperaturas minimas entre 2 e 3°C.

Para o desenvolvimento dos trabalhos
foi selecionada uma microbacia hidrografica
de 62 ha localizada na 4rea de reserva florestal
(reserva Matao) da fazenda Sao Nicolau. Nela,
denominada microbacia experimental da
Onga, foi instalada uma estagao linimétrica
(vertedor e limnigrafo) para continua medicao
do deflavio. Também foram demarcado trés
transectos transversais ao curso d'dgua para
estudos da vegetacdo. A Tabela 1 contém as
principais caracteristicas morfométricas da
bacia da Onga. E importante salientar que o
presente estudo de caso é parte de um trabalho

mais abrangente (Zakia, 1998), no qual a
identificacdo da zona riparia foi confrontada e
aferida com a produg¢do de 4gua na bacia e com
a presenca de espécies indicadoras de areas
umidas (Gandara et al.,1996). Todavia, este
trabalho teve por objetivo a descricdo da
metodologia utilizada para a identificacdo da
zonariparia, sem entrar em detalhes quanto aos
estudos envolvendo a simulac¢do da vazao e a
vegetacao.

Os principais critérios adotados para a
escolha da microbacia experimental forma: (a)
area minima de 50 ha, para permitir os estudos
propostos para a vegetacdo, (b) acesso que
possibilite a constru¢cdo de vertedores e a
leitura de instrumentos pelo menos a cada 15
dias e (c) area com vegetacao nativa com baixo
grau de perturbagao.
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Figura 2. Planta planialtimétrica da area de estudo

¢ a delimitagdo da microbacia experimental da Onga.

Caracteristica
Area (A) 62 ha
Perimetro (P) 3.400 m
Ordem 2
Comprimento do canal principal (L)| 1.200 m
Comprimento do eico principal (Le)| 1.250 m
Comprimento total dos canais (Lt) 1.730 m
Densidade de drenagem (DD) 3 km/km?
Forma da bacia (FF) 0,37
Indice de circularidade (IC) 0,63
Declividade média (%) 18,3%
Orientagdo NO

Tabela 1. Caracterizacdo morfométrica da microbacia da Onga.
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Identificacdo da area variavel de afluéncia
(Zona Riparia) com utilizacdo do
TOPMODEL

Conceituacio e Fundamentacgao Teorica do
TOPMODEL

O TopModel ¢ definido pelos proprios
autores (Beven etal., 1995) como uma colecao
de conceitos que pode ser usada em condigdes
apropriadas, ndo ¢ e ndo pretende ser um
modelo fechado, sob a forma de “pacote”. Este
modelo reproduz o comportamento
hidrolégico de microbacias, em particular da
dinamica das areas de contribuicado. Embora
muitos autores descrevam-no como um
modelo de base fisica, parece estar claro que se
trata de um modelo antes de tudo conceitual
(Franchinietal., 1996).

Em sua fundamentagdo teorica, o
TopModel envolve uma sequéncia de
simplificagdes, assumindo quatro premissas
basicas preparadas a partir de Beven et al.
(1995), Franchini etal. (1996) e Zakia (1998):
Premissa 1: a dinamica das zonas saturadas
pode ser estimada por sucessivos estados
permanentes (steady-state),

Premissa 2: o gradiente hidraulico do
escoamento superficial na zona saturada pode
ser estimado pela declividade local do terreno
(tan J3). Isso so sera valido caso a microbacia
esteja adequadamente discretizada, ou seja,
tenha sido estabelecido um modelo digital do
terreno com um grid adequado;

Premissa 3: a distribuicdo da
transmissividade da dgua na solo é fungdo
exponencial do déficit de armazenamento de
dgua ao longo do perfil do solo até alcangar a
superficie fredtica, onde impera a condi¢do de
saturacdo.

A transmissividade saturada do solo
(T(0)) ¢é o produto da condutividade hidraulica
saturada (K(0)) do solo pela profundidade do
solo saturado.
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A partir das trés premissas pode-se
expressar a vazao subsuperficial em um ponto,
ou seja, em uma célula “ i ” da bacia, como
segue:

qsub,=T(®)-tan B, (1)

Sendo:

T(0) = transmissividade da agua no solo
(m?/h);

tan f§,=inclinagdo do terreno na célula i;

Mas a transmissividade, de acordo com a
Premissa 3, pode ser expressa por:

T@O)=T©0)-e A™ (2)

Sendo:

T(0) = transmissividade lateral em condigdes
de saturagiio (m*/h)

AS = varia¢do de armazenamento de agua no
solo

m = parametro de ajuste do modelo
representando o fator de reducdo da curva
exponencial. Quanto maior “ m ”, menor a
diminuicdo de “ T ” com o déficit de
armazenamento.

Para entender melhor o termo déficit de
armazenamento de agua no solo € preciso
lembrar que ha trés teores de umidade do solo
utilizados com referéncia:

—Umidade de saturagdo (0sat): ocorre quando
todos os poros, tanto macro como micros,
estdo preenchidos com agua;

—Umidade do solo em condi¢des de capacidade
de campo (Occ): ocorre quando todos os
microporos estdo preenchidos com agua
(cm’/cm’);

—Umidade do solo em condi¢des de murcha
permanente (Opmp): quando a &agua estd
retida no solo com tensdes maiores do que as
plantas conseguem retirar (cm’/cm’).

Assim, a partir desses trés teores tém-se
os seguintes déficits de armazenamento de
agua de referéncia:

AS = (Osat — Occ) - z — agua gravitacional
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AS = (Bcc — Opmp) - z — agua disponivel para
as plantas, sendo z a profundidade do solo na
zona das raizes (m).

Substituindo “AS ” na equagao (2) por (A0 - 7)
tem-se:

T@O)=TO)e (3)
E denominado como “f ” tem-se:
T0)=T(0).e" (4)

Substituindo T(0) da equacao (1) pela equagao
(4) tem-se para cada ponto “ i 7 a vazdo

superficial:
qsub,=T(0),-e ™ -tanB, (5)

Até aqui as premissas foram aplicadas
a cada célula, ou seja, para cada ponto 1 da
bacia. Porém, cada uma dessas células ou
pontos tem uma area de contribui¢do, ou seja,
uma pequena area da microbacia hidrografica
que drena para elas. Surge entdo a 4 premissa,
que relaciona gsub,com a area de contribuicao
ac;:
Premissa 4: a vazdo superficial — gsub, — é o
proporcional ao produto da recarga (r) para a
zona saturada pela darea de contribui¢do ao
pontoi(ac,).
Ouseja:

gsub,=ar -ac, (6)

Sendo:
r =arecarga considerada uniforme em toda ac,
(m/h)

Chamando a recarga efetiva r = ar* tem-se
que:

qsub,=r-ac, (7)

Resultam, portanto, duas expressdes, equacao
(5) e equagdo (7) para gsub, , igualando-as
obtém-se que:

T(0),-e ", - tanf,=r-ac, (8)

ou, explicitando z;:

z, = —% (lm‘ +1In Tﬂ—g‘l) )
Tem-se entdo uma expressdao que

relaciona a profundidade da superficie fredtica

no pontoi(zi) com:

e a topografia (por meio do indice topografico
In(ac/tanp));

e 0 parametro f;

e atransmissividade saturada (T(0));

e ataxaderecarga efetiva ().

Para toda a bacia, e ndo mais para cada ponto

“i”, pode-se definir uma profundidade média

da superficie freatica:

z=1/4.) 4, .z (10

Sendo:

A =4reatotal dabacia (m’)

A,=4area de cada uma das células que formam a
bacia (m’), determinada a partir do modelo
digital do terreno (grid).

Substituindo a equagao (9) na equagao
(10), obtém-se que:
ac,

z:l/A.ZA[/f.(lnr +1nT0)) (11)

i

E subtraindo z, de z obtém-se equagao (12):

z :1/A.Z{—Al./f[lnr+ln — J}

7(0),
_|_

ac,
(lnr T tanBl.j (12)
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Admitindo-se duas simplificacdes:

e r ¢ uniformemente distribuida em toda bacia;

e f ¢ constante.
A equacao (12) transforma-se em:

ac

tan 3

1

z—7z :1/A.Z{—4/f(1nr+1n

Definindo-se: In T=1/4+SA, - In T(0) entio:

ac

tan 3,

f. (;— Zi){ln

) f. 1nT(0)}+ 1/ f(In

ac,

wnp 1nT(0)) (13)

f —K}—EnT(O)i—lnf] (14)

ou, ainda, definindo-se: g = I -In T obtém-se que:

f. (; -z,) {ln
tan

A partir da equagdo (2) e equacao (3)
pode-se finalmente apresentar a equacao (16):

Todos os passos até aqui tratam das
premissas basicas do modelo, as quais
demonstram ser possivel relacionar a
topografia e o escoamento subsuperficial em
condigdes saturadas.

Resta agora entender o modelo tanto
nas condi¢des saturadas quanto em condigdes

- 1nT(0>,} —y  (15)

i

ndo saturadas. O TopModel considera o solo,
em cada ponto i, como um reservatorio de dgua
dividido em trés zonas:

e Zona dasraizes;

e Zona de transmissao;

e Zona saturada.

Na zona das raizes, a variacdo de
armazenamento (AS) no periodo chuvoso varia
entre @sat e Occ, enquanto nos periodos sem
chuva e em decorréncia da evapotranspiragao,
AS varia entre Occ e Opmp (Figura 3).

Teor ce umicade

Teor de Ponto de Capacidade Saturagéo
umidade 6 murchamento | de campo O, 0.1
. |
B L A8, 1 a0 |1 4
Saturagdo -~ | f Zona das raizes ' E
| L Drenagem |
P | por | |S
i \ | gravidade | z
| Umedade I I
| \ nao ativa i | Q. |
— \\ - v p
: T— v,
e ey ﬁ . v
Orenagem  Drenagem Zona saturada
por gravdade capdar L . ,,'-J

a)

b)

Figura 3. (a) Evolucdo do teor de umidade em uma recessao e (b) representacao esquematica da
zonanao saturada (Preparada por Moraes (1998) a partir de Beven etal. (1995).
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Arecarga de dgua para a zona saturada (isto &,
para o lengol freatico) ¢ avaliada pela
expressao:

q, = K(), . e/ (17)
Em que K(0), ¢ a condutividade hidraulica
saturada do solo (m/h) no ponto i.
Considerando-se toda a bacia, a alimentacao
de aguapara o lencol freatico é:

Q,= ZAi * Gy (18)

A saida da agua da bacia a partir do
lengol freatico, denominada de escoamento
base, ¢ calculada pela soma das vazdes de
saida das células adjacentes ao curso d'agua e
pode ser expressa por:

gb=4-ey-efz (19

Dessa forma, os mecanismos de
geracdo de defluvio em uma encosta ficam

Area variavel
- de contribuicao

Zona nao
saturada

Precipitagao

-~

reduzidos a quatro processos, conforme mostra
a Figura 4, o que torna evidente as
simplifica¢des adotadas.l

s Precipitagio

3

[ Solo superficial permeavel [EZ] Solo menos permeavel ou rocha

1) Escoamento superficial hortoniano

2) Escoamento subsuperficial proximo a superficie
3) Escoamento subsuperficial na zona saturada

4) Escoamento base

Figura 4. Os quatro processos do mecanismo de
geragdo de defluvio (Moraes, 1998).

AFigura 5 apresenta o esquema adotado

para a microbacia hidrografica e para a encosta
do ponto de vista do uso do TopModel.
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Escoamento superficial
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Zor;a ”30 g]l 1Yy 2\_ }\—A\——- Escoamento superficial hortoniano . “,
saturada 2 L~ =~ 2 ) -
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Zona ! ~ S
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i T
, -~
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Figura 5. Esquema de uma microbacia hidrografica no TopModel (Preparado por Moraes, 1998, a

partir de Saulnier, 1996).
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Preparo do Modelo Digital do Terreno e
Cilculo do Indice Topografico (IT) e das
Areas de Contribuicdo (ac,)

O modelo digital do terreno (MDT) foi
preparado no ArcView e os valores numéricos
de altitude foram os dados de entrada para o
programa AVA.exe, que foi compilado a partir
do fonte GRIDATB.for (em linguagem
Fortran e acompanhado o TopModel), o qual
foi modificado, permitindo a entrada de maior
nimero de dados e com saida compativel com
0s SIGs IDRISI e o ArcView GIS 3.0.

Deve-se destacar que o TopModel ¢
um programa de simulacdo de vazdo que
utiliza a identificagdo das areas varidveis de
afluéncia. Dessa forma, tornou-se necessario
trabalhar separadamente a rotina de
identificacdo da area de contribui¢do — da qual
se pode identificar a zona riparia — da rotina de
simulacao de vazao.

A primeira varidvel que surge para a
utilizacdo do TopModel (e também do
AVA.exe) ¢ a defini¢ao do grid, ou seja, do
namero de linhas e colunas que formardo a
imagem RASTER, sendo recomendédvel uma
resolugdo de no maximo 50 x 50 m, (Quinn et
al., 1995). O dado de entrada para o AVA.exe ¢
a plana altimétrica transformada em modelo
numérico do terreno. Escolhido o grid, que no
caso foi 5 x 5 m, e criado 0 modelo numérico
do terreno, foi gerado, por meio do programa
AVA .exe, um novo arquivo para a bacia, agora
com os valores de IT em vez da altitude.

O IT foi calculado utilizando o
algoritmo apresentado por Quinn et al. (1995),
que envolve o raciocinio de que para cada
célula ha oito possiveis diregdes de fluxo,
conforme apresenta o esquema da Figura 6a,
em que a célula central pode receber fluxo, de
oito diferentes cé€lulas, alem da agua que cai
nelamesma. Cada uma dessas “rotas” ¢ testada
a partir da declividade. Assim, dado o MDT de
uma area, ¢ possivel determinar a dire¢do que
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a dgua assumira para cada célula, gerando-se
um grid de dire¢des de fluxo (Figura 6b). Os
canais sao identificados como linhas de células
cuja acumulacao de fluxo excede um numero
especifico de células (Figura 6¢). Computando
o numero de células acima de uma célula
qualquer na rede de drenagem, determina-se o
fluxo acumulado naquela célula (Figura 6d).

Postula-se que a area de contribuigdo
estarelacionada a dire¢do e ao comprimento do
fluxo, o qual ¢ igual a 50% do comprimento da
célula para as diregdes cardinais e a 35% para
as diagonais.

64 N
32 NO 128 NE 114|816
11448
16 O 1L
11112 4
8 SO 2 SE 128/ 64| 1| ?
4S8

a) Modelo de fluxo b) Direcao de fluxo

. ol1]1]o0
-7

T 1] LA o|5|0(0

“——i'( "< | 0] 9/l12|0

| . o[0|o0]15

c) Rede de drenagem d) Fluxo acumulado

Figura 6. Diagramas esquematicos: a) do
modelo de ponto d"agua em oito dire¢des, b) de
uma imagem de direcdo de fluxo, c) da
determinagdo da rede de drenagem e d) da
acumulagao de fluxo.

A partir desse procedimento, foram
obtidos dois resultados: o indice topografico
para cada célula, dividido em 30 classes de
frequéncia e que pode ser utilizado na rotina de
simula¢ao de vazao, e a area de contribui¢ao de
cada célula, a partir da qual se identifica a zona
riparia. A Figura 7 apresenta um diagrama com
as principais opera¢des envolvidas no
desenvolvimento da metodologia.
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Programa AVA.exe

Sistemas de Informagdes Geograficas TopModel
ASCII
Curvas Modelo Grid
denivel CA IR G ol Caleulo do IT
Iosisng iR e das Areas de
Contribuigao
Identificag@o o
da zona .V:suallzaqao Agruplamento ASCII
riparia por classes

Figura 7. Diagrama esquemadtico da metodologia utilizada para identifica¢do da zona riparia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 8 apresenta uma imagem com
os indices topograficos calculados para a
microbacia e a Figura 9, as diferentes classes
de contribui¢do. A Tabela 2 exibe os resultados
numéricos obtidos na modelagem da zona
riparia, em que se observa a area de
contribuicdo para as células discretizadas e a
zona a que pertencem, numa classificacdo em
3 classes: zona riparia, intermediaria e alta

Indices topograficos

8 1,42857E+00
W 2 85714E+00
Wl 4,28571E+00
5,71429E+00
7,14286E+00
,57143€+00
,00000E+00
,14286E+01
,28571E+01
,42857E+01
57143E+01
,71429E+01
185714E+01
,00000E+01

9999099?90'

Figura 8. Imagem com os indices
topograficos gerados para a microbacia da
Onga.

00000E+00
85714E+01
,57143E+02
35714E+02
14286E+02
92857E+02
71429E+02
S0000E+02
28571E+02
07143E+02

5714E+02

4286E+02

0,
7
1
2,
3,
3,
4,
S,
6.
7.
7.8

8 6

d 9,42857E+02
1,0

1.1

EBDBBBIIIIIIIDD

0000E+03

Figura 9. Classes de 4reas de contribuicdo (m®)
da microbacia da Onga.

Tabela 2. Resultados numéricos obtidos na
modelagem e na classificacdo das areas de
contribui¢ao da microbacia da Onga.

Ac(mz) Zona
entre 628 e 1.100 Zona riparia
entre 235 e 628 Intermediaria
entre 0 e 235 Alta
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DELIMITACAO DA ZONA RIPARIA EM UMA MICROBACIA

Comparacdo entre a Zona Riparia
Modelada e a Area de Preservacio
Permanente Estipulada pela Legislaciao
Vigente

Comparou-se o resultado encontrado
para a zona riparia com as exigéncias do
Codigo Florestal Brasileiro (Lei 4771/65
modificada pela Medida Proviséria 2166-67).
Essa comparacdo ¢ apresentada de forma
graficana Figura 10. Em termos quantitativos,
as areas ocupadas pela APP (6,8 ha) e pela
zonariparia (6,2 ha) sdo semelhantes. Todavia,
enquanto o Codigo Florestal exige uma faixa
de preservacao ao longo dos cursos d'adgua, as
areas realmente importantes para a prote¢ao
das microbacias e dos recursos hidricos se
encontram agrupadas de maneira diferente.

Figura 10. Comparagdo entre a modelagem da zona
riparia (areas hachuradas) e a delimitagdo da Area de
Preserva¢do Permanente (linha que demarca os 30 m
em ambas as margens da rede hidrografica) exigida pelo
codigo florestal.

Os canais intermitentes sao
importantes na geragdo do escoamento direto
em uma microbacia € a sua protecdo ¢
imprescindivel para a manutengdo de sua
saude. No entanto, ndo se sugere modificar a
lei, que ¢ bastante adequada para a protegao
dos cursos d'agua, mas vale a pena iniciar uma
discussdo sobre as bases técnicas das normas
florestais vigentes. Esses conhecimentos
devem ser incorporados ao manejo de bacias
hidrograficas e ao monitoramento ambiental
de microbacias.
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Uma microbacia pode ter sua zona
riparia identificada e se ela ndo puder ser
incorporada a uma APP deve no minimo ser
submetida a uso especial.

Atualmente, diversos SIGs disponiveis
no mercado dispdem de algoritmos com rotinas
hidrologicas, como as que geram a dire¢do de
fluxo e o fluxo d'dgua acumulado, permitindo a
simulacdo da rede de canais existente na
microbacia. A dificuldade estd em determinar
corretamente a area minima de contribuicao
para surgimento de um canal e quais deles sao
os intermitentes. A Figura 11 apresenta um
fluxo d'dgua acumulado no qual se observa a
disposi¢cdo semelhante dos canais com a zona
riparia modelada, que pode ser identificada
pela maior densidade de canais simulados.
Dessa forma, nos casos em que a modelagem
da zona riparia seja tecnicamente inviavel, ¢
possivel langar mao de uma aproximacgao
utilizando rotinas preexistentes.

Figura 11. Imagem do acumulo de fluxo d'agua na
bacia estudada que permite a identificacdo da zona
riparia pela maior densidade de canais simulados.

CONCLUSAO

A zona riparia pode ser identificada a
partir do modelo de elevagdo do terreno se o
escoamento direto da bacia for
predominantemente representado pelo
escoamento subsuperficial. Na microbacia em
estudo, a zona riparia representou 10,4% de sua
area, valor muito proximo da APP prevista em
lei (11%).
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Ando coincidéncia entre a zona riparia
e aAPPprevistando deve (e ndo pode) ser vista
como uma necessidade de mudar a lei, mas
sim, como um inicio para discutir as bases
técnicas da legislacdo florestal em vigor. A
identificacdo da zona riparia deve ser encarada
com um requisito basico para o manejo
sustentavel, ou seja, para a manutencdo da
saude da microbacia. Nesse sentido, uma vez
delimitada a area riparia da microbacia, esta,
idealmente, deveria ser a area protegida pela
vegetacdo riparia. Se isso for inviavel, a
delimitacdo da zona ripdria permite pelo
menos a classificagao de zonas diferenciadas
de manejo, o que ja significa um avango na
busca do manejo sustentavel.
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