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ZONAS RIPARIAS SOBRE A QUALIDADE DA AGUA: UMA REVISAO DA
LITERATURA
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RESUMO - A integridade ecoldgica das zonas riparias estd sob constante ameaca devido as
mudancas do uso do solo e isso pode comprometer a conservacdo dos ecossistemas e a qualidade da
agua. Alguns estudos foram desenvolvidos no sentido de compreender os efeitos dessa vegetacao
sobre os corpos hidricos, em especial quanto a largura ideal para manter os servi¢os ecossistémicos.
Parte dessas analises sdo baseadas na aplicacdo de modelos para a simulacdo dos sistemas fisicos e
bidticos. Com o proposito de entender melhor as abordagens utilizadas nesses estudos, neste trabalho
foi realizada uma revisdo da literatura recente sobre os diferentes modelos utilizados. No
levantamento, foram identificados modelos baseados em estatistica, modelos hidroldgicos e modelos
empiricos, cujas abordagens, aplicacfes e resultados foram descritos. Como novas perspectivas,
sugere-se que pesquisas sejam realizadas no sentido de testar e desenvolver modelos simplificados
que possam simular com maior precisdo os fendbmenos que ocorrem nas zonas riparias e 0s impactos
causados pela presenca ou auséncia dessa vegetacao.

Palavras-Chave — zona riparia; qualidade da agua; modelagem.

INTRODUCAO

As zonas riparias sdo areas estreitas que margeiam os corpos hidricos e desempenham
importante papel no ecossistema ribeirinho. Pela proximidade com os cursos d’agua, essa
fitofisionomia promove a interacéo entre os ambientes terrestre e aquatico (You et al., 2015, citando
Naiman et al., 1997) e presta diversos servigos ambientais, como regulacdo do fluxo hidrico,
manutencdo da qualidade da &gua, reducdo do escoamento superficial, filtragem de poluentes e
retencdo de sedimentos, além de proporcionar condi¢cdes adequadas para o desenvolvimento das
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comunidades aquaticas e servir como corredores para o fluxo da biota local, com significativa
contribuigéo para a biodiversidade (Sirabahenda et al., 2020; Souza et al., 2013).
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No Cadigo Florestal brasileiro (Lei 12.651, de 25 de maio de 2012), as zonas riparias sao
tratadas como Areas de Preservacio Permanente (APPs), espacos territoriais legalmente protegidos,
com larguras de faixas distintas, a depender da largura dos rios e do tamanho da propriedade, com
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populagdes humanas.

Entretanto, apesar da importancia das zonas riparias, a sua integridade ecoldgica, ou mesmo a
ocorréncia dessas areas, é ameacada por mudancas no uso da terra, em especial devido a urbanizacéo,
a expansdo da fronteira, a conversdo em pastagens e ao plantio de espécies exoticas com valor
comercial. Tais alteragcbes representam um risco para a conservacdo de ecossistemas e para a
qualidade da 4gua (Miserendino et al., 2011).

Visando uma gestdo eficaz e a necessidade de mitigar os impactos negativos de tais
transformacdes, alguns estudos foram realizados no sentido de analisar a influéncia das zonas riparias
frente aos disturbios causados por essas alteragcdes, em especial em relagdo a largura adequada das
faixas das zonas riparias para a manutencao dos servicos ambientais.

Assim, este trabalho visou realizar uma analise geral sobre as técnicas aplicadas em diferentes
estudos e, principalmente, as ferramentas utilizadas para a simulacdo dos sistemas fisicos e bioticos
que, em conjunto, tém sido utilizadas para determinar o impacto da presenga ou auséncia das zonas
riparias na qualidade da agua dos corpos hidricos superficiais. A analise relacionou-se, também, com
a questdo sobre como os estudos avaliaram a largura mais adequada das matas riparias para o
atendimento de suas func@es ecossistémicas.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido sob a perspectiva de investigacdo exploratoria, a partir de pesquisa
bibliogréfica sobre os enfoques de analise e as técnicas utilizadas para examinar a interferéncia das
zonas riparias nos corpos hidricos.

A pesquisa foi realizada com o intuito de levantamento de artigos cientificos de alta qualidade,
somente artigos cientificos publicados em periddicos que possibilitem a revisdo por pares, oriundos
das bases de dados do Portal de Periddicos Capes e Science Direct.

Conforme Nakahashi et al. (2019), os artigos foram lidos na seguinte sequéncia: titulo do artigo,
resumo, introducéo e conclusao, a fim de ocorrer a selegéo do artigo ou néo, no intuito de que fossem
selecionados apenas 0s artigos cujos titulos, resumos, e assim sucessivamente, fossem condizentes.

9% ¢

As palavras chaves utilizadas para a selecdo dos artigos foram: “zona riparia”, “qualidade da
agua” e “largura da zona riparia”. Ao final foram identificados 18 artigos relacionados as tematicas
dos quais foram selecionados apenas 9 que, de forma sintética, representaram as diferentes
abordagens identificadas nos estudos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise realizada, a partir de trabalhos recentes da literatura, evidenciou a importancia das
zonas riparias para a manutencgao da estrutura e dindmica dos ecossistemas aquaticos.

As zonas riparias desempenham um papel significativo na manutencdo da qualidade da &gua,
como exemplo, reduzem a concentracdo de nitrato e fosforo e o carregamento de sedimentos para 0s
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corpos d’agua, por meio de uma variedade de processos fisicos, hidrolégicos, quimicos e bioldgicos.
Esses processos, por sua vez, sdo influenciados pelas condi¢des climaticas, geoldgicas e hidroldgicas,
pelos tipos de solos e pelos tipos de vegetacdo, além da estrutura fisica da zona riparia, como a largura
e a localizagdo espacial (Cole et al., 2020).
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No mesmo sentido, em estudo sobre a influéncia do uso das zonas riparias no habitat ribeirinho
e na qualidade da &gua, Ramido et al. (2020) destacam que as matas ciliares sdo esséncias para reduzir
a exportacdo de nutrientes para 0s ecossistemas a jusante e sugerem a reabilitacdo das zonas riparias
como ferramenta fundamental para diminuir os custos ambientais decorrentes da conversao do uso
do solo.

As zonas riparias também amenizam os eventos de inundages e estabilizam os taludes, uma
vez que os caules da vegetacdo reduzem a energia do escoamento superficial e as raizes auxiliam na
fixacdo do solo e tém importante funcéo na infiltracdo da dgua (Checchia, 2003). Nesse aspecto, a
profundidade da raiz e a complexidade do sistema radicular influenciam a permeabilidade do solo e
a capacidade da planta de estabilizar os sedimentos (Cole et al., 2020).

Entretanto, em que pese a supressdo da vegetacdo das zonas riparias, conforme o novo Codigo
Florestal brasileiro, seja possivel apenas excepcionalmente em casos de utilidade publica, interesse
social ou de baixo impacto ambiental, justamente em razao de suas importantes funcdes ecoldgicas,
essas areas sdo historicamente utilizadas para outros fins como assentamentos urbanos e producéo de
alimentos, em decorréncia da disponibilidade de agua e da alta fertilidade do solo.

A expansdo urbana e o crescimento populacional tém modificado essa paisagem e
comprometido a qualidade dos corpos d’agua. A remogéo da vegetacao ciliar das bacias hidrogréaficas
para estabelecimento de centros urbanos tem alterado as caracteristicas do fluxo dos rios,
influenciando na quantidade de sedimento introduzido no sistema, com consequente diminuicao da
infiltracdo e aumento do escoamento superficial (Miserendino et al., 2011).

Nas zonas rurais, 0 desmatamento das zonas riparias para a conversao em areas agricolas afeta
a quantidade e a qualidade da agua, uma vez que os fluxos de nutrientes, sedimentos e pesticidas
provenientes das atividades agricolas impdem uma ameaca potencial a saude dos ecossistemas
aquaticos.

Esses disturbios influenciam fortemente a composicédo e a estrutura das zonas riparias o que
justifica a importancia de realizar estudos que tentam aprofundar o conhecimento sobre a dinamica
desses sistemas, principalmente estudos que contribuam para melhor entendimento sobre a largura
necessaria para que 0s servicos ambientais e de protecdo dos corpos hidricos sejam, minimamente,
mantidos.

Em fungdo da complexidade de elementos e processos envolvidos e da variabilidade dos
ambientes onde as zonas riparias estdo inseridas, tanto pelas caracteristicas Unicas de cada bacia
hidrogréfica quanto pelas diferentes atividade humanas desenvolvidas, existe a necessidade de
geracdo de estudos nas variadas bacias hidrogréficas para que fornecam informacdes técnicas para
subsidiar a gestdo ambiental e de recursos hidricos e 0s respectivos processos de tomada e decisdo na
rotina de implantac&do das politicas publicas.

Assim, compreender 0s processos fisicos e ecologicos das zonas riparias e os efeitos dessa
vegetacdo sobre a qualidade da &gua auxilia os gestores de bacias hidrograficas na implementacao de
estratégias e politicas de preservacdo dos corpos hidricos. Por isso, este levantamento objetivou
analisar e discorrer sobre algumas metodologias aplicadas nos estudos sobre as zonas riparias. As
principais metodologias de analise levantadas sdo sintetizadas e apresentadas na Tabela 1 e descritos
na sequéncia do trabalho.
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Tabela 1 — Métodos e modelos para andlise do efeito das zonas riparias na qualidade da dgua de corpos
aquaticos relatados na literatura.

Analise/método/modelo

Estudo Local de estudo ; Processo analisado
aplicados
Bacia Hidrogréfica Analisar a eficacia das
Sahu et al. (2009) de Walnut Creek- Modelo SWAT zonas ripérias na
lowa/EUA reducdo de NOz-N.

Ding et al. (2013)

Bacia Hidrogréfica
do rio Tizi - China

Analise de Regressao
Linear

Examinar o efeito da
largura da zona riparia
sobre as comunidades

de peixes.

Tanaka et al. (2016)

Bacias
Hidrogréficas dos
rios Jacaré-Pepira
e Jacaré-Guacu —

SP/Brasil

Andlise de Redundancia

Avaliar as alteracoes
antropogénicas na
qualidade da agua.

Zhang et al. (2016)

Bacia Hidrografica
de Black Brook -
New
Brunswick/Canada

Riparian Ecosystem
Management Model
(REMM)

Avaliar os efeitos das
zonas ripérias na bacia
hidrografica.

Lietal. (2018)

Curso meédio do
rio Hanjiang, na
cidade de
Xiangyang - China

Andlise de Redundancia e
Analise de Regressao
Linear

Analisar a influéncia
das caracteristicas da
paisagem sobre a
qualidade da agua.

Bieger et al. (2019)

Bacia Hidrografica
de Little River —
Georgia/EUA

SWAT +

Simular processos nas
zonas riparias e as
interacOes rio-aquifero.

Guidotti et al. (2020)

Bacia Hidrogréfica
em Piracicaba/SP.

Anélise de Regressdo
Linear

Explorar a relacéo entre
aerosdodosoloea
largura da zona riparia.

Bacia Hidrografica

Andlise de Variancia

Avaliar a concentragédo

Ramiao et al. (2020) do rio Ave - de nitrato em diferentes
Portugal usos do solo.
Bacia Hidrografica Simular a retencédo de
Sirabahenda et al. (2020) | de Mill River — SWAT e ANFIS sedimentos pelas zonas
Ilha do Principe riparias.
Edward/Canada

1-Modelos baseados em estatistica

Os modelos baseados em estatistica permitem estudar a relagdo interna entre os atributos da
vegetacdo e os disturbios externos. O modelo linear, que inclui Andlise de Variancia (ANOVA), a
Regressdo Linear e Analise de Covariancia (ANCOVA), além da analise de redundancia e analise de
componentes principais, sdo alguns exemplos de modelos baseados em estatistica para a analise de
dados multidimensionais sobre o individuo, a populagdo, a composi¢cdo da comunidade e 0 meio
ambiente (You et al., 2015).

Analise de Regressao Linear
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A analise de regressdo linear € a técnica que possibilita relacionar uma variavel dependente a
uma ou mais variaveis independentes. Essa anélise tem sido amplamente utilizada em estudos sobre
a vegetacao riparia, com demonstracGes das relacdes dos atributos da vegetacdo com os disturbios
ambientais.
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Como exemplo, Guidotti et al. (2020) utilizaram a regressdo linear para explorar a relacdo entre
a erosdo do solo (variavel dependente) e a largura da zona ripéria (variavel independente). O estudo
revelou uma tendéncia negativa entre a largura da zona riparia e a perda liquida de solo para cenarios
com matas ciliares maiores ou iguais a 15 metros e uma tendéncia positiva para cenarios com matas
ciliares menores ou iguais a 8 metros. Os resultados dessa andlise de regressdo sugerem que zonas
riparias devem ter pelo menos 8 metros de largura para ndo agir como fonte de sedimentos para o
corpo hidrico.

A regressdo linear também pode ser utilizada para analisar a influéncia das caracteristicas da
paisagem na qualidade da agua e tem importante aplicabilidade na definicdo da largura das zonas
riparias. O modelo de regressdo linear multipla apresentado por Li et al. (2018) identificou, na area
de estudo, uma dimensao critica para a zona riparia com largura de 300 metros e comprimento de 8
km, onde as caracteristicas da paisagem tém efeito mais forte sobre a qualidade da agua. Segundo os
mesmos autores, 0s processos de deposicdo e absorcdo de poluentes na agua variam em varios
comprimentos de zona riparia devido a composicao da paisagem e a dindmica de configuracdo. O
estudo demonstrou que as areas urbanas foram associadas de forma positiva com a qualidade da agua
em larguras e comprimentos maiores das zonas riparias, enquanto que as areas com florestas tiveram
uma contribuicdo mais forte em larguras mais amplas das zonas riparias e comprimentos mais curtos.
Tal fato € atil para compreender a influéncia da paisagem adjacente na qualidade da &gua e para o
planejamento e gestdo eficazes.

Em relacdo ao aspecto bioldgico, um dos exemplos de aplicacdo da regressao linear foi sua
utilizacdo entre as métricas da comunidade de peixes e o0 uso do solo nas zonas riparias com diferentes
larguras. O estudo de Ding et al. (2013) indicou que a integridade da comunidade de peixes foi mais
fortemente associada ao uso do solo com pastagens e menos com areas urbanas. Além disso, o estudo
mostrou correlacdo negativa entre as métricas de comunidades de peixes e as atividades agricolas em
zonas riparias de 25 a 50 metros, 0 que aponta que a polui¢do por nutrientes, especialmente nitrogénio
total, diminui o nimero e a diversidade de peixes.

Analise de redundancia

A analise de redundancia é a extensdo direta de regressdo maultipla para modelar dados de
resposta multivariada, restringindo a ordenacéo de variaveis dependentes e combinacdes lineares das
variaveis independentes. Gera um espaco bidimensional que permite avaliar a associa¢do dos maiores
valores das variaveis dependentes com as variaveis independentes (Tanaka et al., 2016).

Na &rea ambiental, a anélise de redundancia ¢é aplicada na modelagem de resposta da vegetagédo
riparia. Tanaka et al. (2016) criou um modelo para descrever a influéncia do uso do solo nas bacias
hidrogréficas dos rios Jacaré-Pepira e Jacaré-Guagu sobre as variaveis da estrutura da mata ciliar.
Nesse estudo, a variacdo dos indicadores quimicos e biologicos dos rios em relacdo a estrutura da
bacia hidrogréafica e da mata ciliar foi significativa; e maiores valores dos indicadores relacionados
as comunidades de macroinvertebrados e concentragdes de oxigénio dissolvido foram associados aos
riachos com matas ciliares mais largas e com arvores maiores. Li et al. (2018), por sua vez, ao utilizar
a andlise de redundancia, observou a forte influéncia das caracteristicas da paisagem sobre 0s
parametros de qualidade da 4gua no rio Hanjiang, no centro da cidade Xiangyang, na China.
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Anova e Ancova

A ANOVA e a ANCOVA também sdo metodos estatisticos Uteis para analisar as respostas da
vegetacdo riparia (You et al., 2015) e foram utilizados na andlise de diferencas nas variaveis de
qualidade da 4gua e nas mudangas de concentragdes de nitrato ao longo do curso d’agua em diferentes
usos do solo (Li et al., 2018; Ramido et al., 2020). Também foram utilizados na comparacdo entre
cenarios de tratamento (Guidotti et al., 2020).

2-Modelos Hidrolégicos

Diversos estudos tém utilizado a modelagem hidrolégica como instrumento para simulagédo de
cenarios e andlise da dindmica dos ambientes riparios em bacia hidrogréfica, associando a largura das
faixas de zonas riparias com a geracdo de escoamento superficial, retencdo de sedimentos e
consequente alteracdo da qualidade da agua.

Soil and Water Assesment Tool (SWAT)

Dentre os varios programas computacionais utilizados para modelar bacias hidrograficas, o
modelo Soil and Water Assesment Tool (SWAT) se destaca por permitir a realizacdo de analises em
bacias monitoradas ou bacias ndo instrumentadas e apresenta ampla aplicabilidade. Na literatura ha
abrangentes estudos que demonstram que o SWAT ¢é uma ferramenta eficaz para simulagdo de vaz6es
e transporte de sedimentos, nutrientes e pesticidas.

O SWAT € um modelo de base fisica, com pardmetros semidistribuidos e simulacdo continua,
desenvolvido pelo Servico de Pesquisa Agricola dos EUA (Agricultural Research Service) e pela
Texas A&M University, com o objeto de auxiliar no planejamento da conservacéao do solo e da agua.
O modelo permite a simulacéo de diferentes processos fisicos do ciclo hidroldgico em escala de bacia
hidrografica, além de prever os impactos decorrentes das alteracdes no uso do solo sobre 0s recursos
hidricos (Perazzoli et al., 2013; Nascimento et al., 2018).

O modelo baseia-se em um conjunto de dados relacionados com as caracteristicas fisicas da
bacia hidrografica como: 0 uso e ocupacdo das terras, parametros do solo, o clima, o relevo e
caracteristicas hidrolégicas. No SWAT, a bacia hidrografica é dividida em sub-bacias e essas podem
ser subdivididas em Unidades de Respostas Hidrologicas (URH), as quais possuem caracteristicas
homogéneas em relagdo ao uso do solo, tipo de solo e declividade.

O modelo SWAT foi aplicado a bacia hidrografica de Walnut Creek e a opg¢édo de encosta foi
utilizada para examinar a eficacia das zonas riparias na reducéo de NOs-N. Os resultados da aplicacdo
do modelo mostraram que uma faixa de 10-50% da &rea da bacia e com vegetacdo perene poderia
reduzir em 55 -90% do NOs nas saidas das bacias em um ano de chuva média (Sahu et al., 2009).

Por outro lado, Sirabahenda et al. (2020), ao explorarem a eficacia do SWAT para simulacéo
de sedimentos suspensos, destacaram que o modelo subestimou as altas cargas, embora tenha
permitido analisar a eficacia das larguras das zonas riparias para retencdo de sedimentos. Os autores
relacionaram essa observacédo a dificuldade do SWAT em prever adequadamente a contribuicao das
perdas de solo nas margens dos corpos hidricos.

Entretanto, Bieger et al. (2019), ao utilizarem o SWAT + (uma versao mais recente do SWAT)
destacaram melhora na simulacdo de processos de varzeas e das interacBes rio-aquifero devido as
representacdes espaciais detalhadas de partes da paisagem ou devido a capacidade de simular
processos individuais em partes especificas da bacia hidrografica. Além disso, 0 SWAT + pode enviar
uma fracdo definida do escoamento superficial gerado nas terras altas diretamente para o0 corpo
hidrico, enquanto que o restante é encaminhado para as varzeas, onde o modelo fornece uma entrada
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adicional de agua. Esse mecanismo impacta na quantidade de agua do solo, percolacdo e
evapotranspiragao nas zonas riparias.

Riparian Ecosystem Management Model (REMM)

O REMM é um modelo baseado em processos utilizado para simular o efeito das zonas riparias
na reducdo de sedimentos, nitrogénio e fosforo. Para esse modelo, a zona ripéria é dividida em 3
segmentos: zona adjacente a vertente ascendente, zona média e zona proxima aos rios. Os dados de
entrada incluem: dados meteoroldgicos como a radiagéo solar diaria, temperatura do ar e precipitagéo;
dados referentes aos atributos das 3 zonas mencionadas: espécie das plantas, declividade, tipo de solo
e largura da zona ripéria; alem de informagdes sobre o escoamento superficial e as concentragdes de
sedimentos, nitrogénio e fosforo. (Zhang et al., 2016).

A interagdo entre 0 modelo REMM e o modelo SWAT, em escala de bacia hidrogréfica,
possibilita avaliar os impactos das zonas riparias sobre o carreamento de sedimentos e nutrientes. A
interface também permite calcular a largura e a declividade dessas areas, com base em dados do uso
do solo e em modelo digital de elevacdo (MDE) (Zhang et al., 2016).

3-Modelo Empirico

O método empirico € baseado em dados de campo, experimentos, regras naturais do meio
ambiente e atributos da vegetacéo, dos quais a conclusdo € em forma de valores binarios ou em forma
de valores multiplos (You et al., 2015).

Um exemplo de modelo empirico e amplamente aplicado € o modelo Adapted Neuro-Fuzzy
Inference System (ANFIS), orientado a dados e baseado no sistema de inferéncias que combina
estratégias de rede neural e logica Fuzzy. Em relacdo as zonas riparias, 0 modelo ANFIS indicou
desempenho confiavel para simular os efeitos das mudancas do uso do solo sobre o carreamento de
sedimentos e definiu bem a largura ideal da faixa da zona riparia para a remoc¢do de sedimentos
quando comparado ao modelo SWAT (Sirabahenda et al., 2020).

4-Consideracdes sobre os métodos e modelos

A partir de toda a analise realizada, pode-se acrescentar que, além dos modelos apresentados, o
geoprocessamento também é extensamente utilizado nas anélises associadas as zonas riparias, seja na
criacdo dos cenarios com as caracteristicas particulares de cada um (Guidotti, et al., 2020), seja na
correlacdo de variaveis. Sirabahenda et al. (2020) aplicou 0 geoprocessamento para averiguar a
porcentagem de areas agricolas associada com o aumento da largura da zona riparia. O
geoprocessamento, por meio de modelos digitais de elevacdo, tambem foi util para a definicdo de
zonas riparias hidrologicamente adaptadas, cujas larguras sdo variaveis e dependentes da hidrologia
especifica de cada local (Tiwari et al., 2016).

Percebe-se que a analise espacial é de fundamental importancia e faz parte de muitos estudos,
mesmo para a aplicacdo de alguns métodos demonstrados neste trabalho, como os modelos SWAT,
ANFIS e REEM, por exemplo. Além disso, em todos os trabalhos analisados neste levantamento o
geoprocessamento foi aplicado em alguma etapa do estudo.

Embora o presente trabalho nédo tivesse o objetivo de analisar a literatura associada ao
monitoramento e a obtencdo de dados primarios associados aos efeitos da protecéo gerada pela zona
riparia nos corpos hidricos superficiais, 0 que completaria a andlise dos métodos e enfoques
disponiveis, o levantamento das metodologias, principalmente dos modelos, aplicadas aos estudos
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sobre as zonas riparias contribuiu para uma visdo em perspectiva sobre as possibilidades de analises
que estdo sendo aplicadas na atualidade.

Todavia, essa revisdo ndo esgota o assunto, uma vez que foi realizada com o intuito
exploratério, de iniciar uma discussao sobre os métodos e modelos que estdo sendo aplicados com o
propdsito de gerar um melhor entendimento sobre o funcionamento das zonas riparias, sobre 0s
importantes servicos ambientais gerados por esses sistemas e, por Gltimo, para ampliar o
entendimento sobre o efeito de diferentes extensdes (larguras) desses sistemas “tampao” podem ter
sobre os sistemas aquaticos.

CONCLUSOES

A realizacdo de revisao ampla e sistematica da literatura possibilitou o levantamento, a selecdo
e a discussao de diferentes tipos de abordagens e ferramentas aplicadas em analises associadas as
zonas riparias.

Observou-se que variados modelos foram desenvolvidos ou aplicados na tentativa de
compreender a dindmica e a influéncia das zonas riparias sobre os corpos hidricos e de avaliar como
0s impactos naturais e antropogénicos afetam essa fitofisionomia.

Nessa revisao foram apresentados modelos baseados em estatistica, modelos hidroldgicos e
modelos empiricos que sdo estudados e aplicados no meio académico. Entretanto, apesar da
diversidade de metodologias para a simulacdo do ambiente ripario, nota-se que 0S processos
envolvidos sdo complexos e 0os modelos ndo conseguem simular com preciséo todos os fendmenos
envolvidos. Ademais, a maioria dos modelos existentes requer tempo e vasta variedade de dados de
entrada que muitas vezes ndo estdo disponiveis.

Como perspectiva, sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas no sentido de testar e
desenvolver modelos que possam simular com maior precisao e facilidade os fenémenos que ocorrem
nas zonas riparias e 0s impactos causados pela presenca ou auséncia dessa vegetacao.
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