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RESUMO

A mata ciliar, também denominada floresta riparia ou vegetacdo ripéria, corresponde a formagao
vegetal que ocorre ao longo das margens de rios, lagos, nascentes e demais corpos d'agua,
desempenhando fungdes ecoldgicas, hidroldgicas e sociais de reconhecida relevancia. O presente
trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo sistematica da literatura cientifica publicada entre os
anos de 2000 e 2026 sobre a definicdo, a importancia, as fungdes, os empregos e as aplicagdes da mata
ciliar, com base em artigos indexados nas bases de dados PubMed, Scopus, Web of Science e
ScienceDirect. A busca foi conduzida por meio de descritores controlados combinados por operadores
booleanos (AND, OR, NOT), e os estudos foram selecionados segundo critérios de inclusdo e
exclusdo pré-estabelecidos. Os resultados evidenciam que a mata ciliar exerce funcdes de regulacao
hidrolégica, controle de erosdo e estabilizacdo de margens, filtragem e retencdo de nutrientes e
sedimentos, regulacdo térmica dos cursos d'adgua, manutencao da biodiversidade e da conectividade de
paisagem, além de relevante potencial de sequestro de carbono. No Brasil, a mata ciliar é legalmente
protegida como Area de Preservacdo Permanente (APP) pela Lei n° 12.651/2012 (Cédigo Florestal), a
qual estabelece larguras minimas de faixa marginal a serem preservadas ou restauradas em funcao da
largura do curso d'agua. Conclui-se que a manutengdo e a restauracao das matas ciliares constituem
estratégia fundamental para a seguranca hidrica, a conservacdo da biodiversidade e a mitigacdo das
mudangas climaticas, sendo recomendével a adogdo de larguras de faixa compativeis com os multiplos
servigcos ecossistémicos que se pretende assegurar.

Palavras-chave: Mata ciliar. Floresta riparia. Area de Preservacdo Permanente. Restauracao
ecoldgica. Servicos ecossistémicos.

ABSTRACT

Riparian forest, also referred to as riparian vegetation or gallery forest, corresponds to the vegetation
formation that occurs along the margins of rivers, lakes, springs, and other water bodies, performing
ecological, hydrological, and social functions of recognized relevance. This study aimed to carry out a
systematic review of the scientific literature published between 2000 and 2026 on the definition,
importance, functions, uses, and applications of riparian forests, based on articles indexed in the
PubMed, Scopus, Web of Science, and ScienceDirect databases. The search was conducted using
controlled descriptors combined through Boolean operators (AND, OR, NOT), and studies were
selected according to pre-established inclusion and exclusion criteria. The results show that riparian
forests perform functions of hydrological regulation, erosion control and streambank stabilization,
nutrient and sediment filtering and retention, thermal regulation of watercourses, maintenance of
biodiversity and landscape connectivity, in addition to relevant carbon sequestration potential. In
Brazil, riparian forest is legally protected as a Permanent Preservation Area (APP) under Law No.
12,651/2012 (Forest Code), which establishes minimum marginal strip widths to be preserved or
restored according to watercourse width. It is concluded that the maintenance and restoration of
riparian forests constitute a fundamental strategy for water security, biodiversity conservation, and
climate change mitigation, and the adoption of buffer widths compatible with the multiple ecosystem
services intended to be assured is recommended.

Keywords: Riparian forest. Riparian vegetation. Permanent Preservation Area. Ecological restoration.
Ecosystem services.

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao

(cc BY)
2/43



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

INTRODUCAO

As formacgoes vegetais que se desenvolvem ao longo das margens de rios, lagos,
nascentes e demais corpos d'agua — designadas mata ciliar, floresta riparia, floresta de galeria
ou vegetacdo riparia, a depender da regido geografica e da fitofisionomia associada —
representam um dos componentes mais estudados e, ao mesmo tempo, mais ameacados dos
ecossistemas terrestres e aquaticos. O termo "ripario" deriva do latim riparius, que significa
"adjacente as margens de um rio", e designa justamente a zona ecoldgica de transicao entre os
ambientes terrestre e aquatico. A mata ciliar, portanto, constitui ecossistema de transi¢do entre
ambientes terrestres e aquaticos, situado as margens de rios, corregos, lagos, nascentes e areas
umidas (DINCA; MURARIU; LUPOAE, 2025).

No contexto brasileiro, o conceito abrange formacdes vegetais que acompanham os
cursos d'agua, desde pantanos e manguezais até florestas densas ao longo de rios de grande
porte, incluindo diversos estagios de regeneracdao secundaria (PEQUENO et al., s.d.). No
Brasil, as matas ciliares sio protegidas legalmente como Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) pelo Codigo Florestal (Lei n° 12.651/2012), sendo consideradas zonas de obrigatdria
preservacao ou recuperacao, independentemente do estagio de conservacao ou uso atual
(PECHE FILHO, 2025). A designacao legal reconhece a funcdo estratégica desses
ecossistemas no equilibrio hidrolégico e na protecao de corpos hidricos.

As matas ciliares desempenham funcGes ecolégicas vitais para a manutengdo da
qualidade ambiental e do bem-estar humano. Segundo Gundersen et al. (2010), essas florestas
possuem fungdes especiais na paisagem como interface entre os ecossistemas terrestre e
aquatico, servindo como habitats para grande nimero de espécies florestais, incluindo muitas
espécies raras dependentes de agua. A biodiversidade associada a esses ecossistemas é
notavel, com espécies adaptadas as condicoes hidrolégicas variaveis ao longo do tempo
(DINCA; MURARIU; LUPOAE, 2025).

A importancia das matas ciliares no contexto das bacias hidrograficas é potencializada

quando integrada a outras intervencdes e praticas de manejo dos recursos naturais,
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destacando-se o papel na atenuacdo da erosdo fluvial acelerada, na contencdo do aporte de
sedimentos e dejetos a cursos d'agua e reservatorios, e na regularizacdo de vazdes
(FERNANDES, 1999 apud PEQUENO et al., s.d.). A degradagdo dessas areas representa
grave ameaca a seguranca hidrica, comprometendo a quantidade e qualidade da agua
disponivel para abastecimento publico, agricultura e manutencao de ecossistemas aquaticos
(SILVA; FREIRE; CORREA, 2025).

A relevancia cientifica do tema é evidenciada pelo crescente nimero de publicacdes
indexadas nas principais bases de dados internacionais ao longo das ultimas duas décadas,
refletindo o reconhecimento da mata ciliar como elemento estratégico para a regulacao
hidrolégica, a conservagao da biodiversidade, o controle da erosdo e da qualidade da agua,
além de sua contribuicdo para a mitigacdo das mudancas climaticas por meio do sequestro de
carbono.

No contexto brasileiro, a importancia da mata ciliar é reforcada por sua condicdo
juridica de Area de Preservagdo Permanente (APP), conforme estabelecido pela Lei n® 12.651,
de 25 de maio de 2012 (Cddigo Florestal brasileiro), que define larguras minimas de faixa
marginal a serem preservadas ou restauradas em funcdo da largura dos cursos d'dgua.
Entretanto, apesar da protecdo legal, a supressao historica e continua da vegetacao ciliar para
fins agropecuarios, urbanos e de mineracdo permanece como um dos principais vetores de
degradacdo ambiental em bacias hidrograficas brasileiras.

Diante desse cenario, o presente trabalho tem como objetivo geral realizar uma revisao
sistemadtica da literatura cientifica, publicada entre os anos de 2000 e 2025, acerca da
definicdo, da importancia, das funcdes ecoldgicas, dos empregos e das aplicacdes da mata
ciliar. Como objetivos especificos, busca-se: (i) sistematizar as principais func¢oes ecoldgicas e
hidrolégicas atribuidas a mata ciliar na literatura indexada; (ii) identificar os empregos e as
aplicacoes praticas da mata ciliar em programas de restauracao e conservacao; (iii) apresentar
exemplos de mata ciliar em diferentes biomas e regides brasileiras; e (iv) sintetizar, por meio

de quadros e graficos comparativos, as evidéncias quantitativas disponiveis na literatura sobre
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largura de faixa marginal, retencdo de nutrientes, estoque de carbono e conservacdo da
biodiversidade.

Este trabalho justifica-se pela necessidade de consolidacdo do conhecimento cientifico
produzido nas ultimas duas décadas sobre o tema, de modo a subsidiar tomadores de decisao,
gestores ambientais, pesquisadores e profissionais envolvidos em projetos de restauracao

ecologica e de gestao de recursos hidricos.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao sistematica da literatura cientifica, de carater descritivo e
qualitativo, elaborada com base nas recomendacdes gerais de transparéncia metodoldgica para
revisdes de literatura (identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusao).

A busca bibliogréfica foi realizada nas seguintes bases de dados indexadas: PubMed
(National Library of Medicine/National Center for Biotechnology Information), Scopus
(Elsevier), Web of Science (Clarivate Analytics) e ScienceDirect (Elsevier).
Complementarmente, foram consultadas bases de literatura nacional (SciELO, Biota
Neotropica e periddicos brasileiros de ciéncias florestais) para a identificacdo de estudos de
caso e de dados especificos sobre a mata ciliar em territorio brasileiro, tendo em vista que
grande parte da literatura latino-americana sobre o tema é publicada em periddicos nacionais
ndo indexados de forma exaustiva nas bases internacionais anteriormente citadas.

O recorte temporal estabelecido compreendeu publicacoes realizadas entre os anos de
2000 e 2026, periodo que abrange a consolidagdo da pesquisa cientifica internacional sobre
zonas riparias, bem como a promulgacdo e a regulamentacdo do atual Codigo Florestal
brasileiro (Lei n° 12.651/2012).

Os descritores utilizados foram selecionados a partir dos vocabularios controlados
MeSH (Medical Subject Headings, para a base PubMed) e de termos livres correspondentes
em inglés e portugués, combinados por meio dos operadores booleanos AND, OR e NOT. As

principais strings de busca (search strings) utilizadas foram as seguintes:
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* ("riparian forest" OR 'riparian vegetation" OR "riparian buffer" OR "riparian zone"
OR "gallery forest") AND ("ecosystem function*" OR "ecosystem service*" OR biodiversity

OR "water quality")

* ("riparian buffer" OR 'riparian forest") AND ("nitrogen removal" OR "nutrient

retention" OR "sediment control") AND (width OR buffer)

* ("riparian vegetation" OR "riparian forest") AND ("streambank stability" OR "bank

erosion" OR "root reinforcement")

* ("riparian forest” OR "riparian buffer") AND ("carbon sequestration” OR "carbon

stock" OR "climate change mitigation")

* ("riparian zone" OR 'riparian buffer") AND ("stream temperature” OR "thermal

regulation" OR shading) AND fish

* ("mata ciliar" OR "floresta ciliar" OR "floresta riparia") AND (restauracdio OR
recuperacao OR "area de preservagao permanente")

Nao foram aplicados filtros de idioma na etapa inicial de busca, tendo sido
posteriormente considerados, para leitura integral, artigos publicados em inglés e em
portugués. O operador NOT foi utilizado de forma pontual para excluir da amostra estudos
relativos a "riparian habitat" restritos a contextos exclusivamente geomorfolégicos sem
componente de vegetacdo (ex.: NOT "channel morphology only"), quando aplicavel nas

interfaces de busca avancada de cada base, conforme mostrado no Quadro 1.

Quadro 1: Bases de dados consultadas e exemplos de strings de busca booleana.

Base de dados Exemplo de string booleana utilizada Foco tematico
PubMed ("riparian forest"[MeSH Terms] OR "riparian vegetation") | Fungoes ecologicas
AND ("ecosystem function*" OR biodiversity) e biodiversidade
Scopus TITLE-ABS-KEY(("riparian buffer" OR "riparian forest") Retencao de
AND ("nitrogen removal" OR "nutrient retention")) nutrientes
Web of Science | TS=(("riparian vegetation" OR "riparian forest") AND Estabilizagdo de
("'streambank stability" OR "bank erosion")) margens
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ScienceDirect | ("riparian forest" OR "riparian buffer") AND ("carbon Sequestro de
sequestration" OR "carbon stock") carbono

SciELO / Biota | ("mata ciliar" OR "floresta ciliar") AND (restaura¢do OR Estudos de caso no
Neotropica "drea de preservacdo permanente") Brasil

Fonte: Elaborada pelos autores com base na estratégia de busca descrita.

Foram incluidos na revisdo: (i) artigos originais e artigos de revisdo publicados em
periddicos cientificos com revisdo por pares; (ii) estudos publicados entre 2000 e 2025; (iii)
estudos que abordassem, direta ou indiretamente, a definicdo, as funcdes ecolégicas, os
empregos ou as aplicacdes da mata ciliar/floresta riparia; (iv) relatorios técnicos de agéncias
governamentais e organizacdes ndo governamentais de reconhecida relevancia cientifica (ex.:
WWE, EPA).

Foram excluidos: (i) resumos de congresso sem texto completo disponivel; (ii) estudos
duplicados entre bases de dados; (iii) estudos cujo foco tematico ndo guardasse relacdo direta
com a vegetacdo ripdria (ex.: estudos exclusivamente hidraulicos sem componente vegetal); e
(iv) fontes ndo verificaveis ou sem indicacdo clara de autoria, veiculo de publicacdo e data.

O processo de selecdo seguiu trés etapas: (1) identificacdo dos registros nas bases de
dados a partir das “strings” booleanas descritas; (2) triagem por titulo e resumo, com exclusao
de duplicatas e de registros ndo aderentes ao escopo tematico; e (3) leitura do texto completo
dos estudos pré-selecionados, com extracdo de dados relativos a autoria, ano, periddico,
principais achados quantitativos (quando disponiveis) e recomendacdes de manejo. Os dados
extraidos foram sistematizados nos quadros e nos graficos comparativos apresentados na
secdo 7 deste trabalho.

Das aproximadamente 6.070 ocorréncias identificadas nas bases de dados e fontes
complementares, ap6s a remocao de duplicatas e a triagem por titulo e resumo, entdo os
estudos pré-selecionados foram submetidos a leitura integral. Ap6s a avaliacdo dos textos
completos segundo os critérios de elegibilidade, 72 artigos foram incluidos na revisao

sistematica, cobrindo o periodo de 2000 a 2026.
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Figura 1: Fluxograma de Sele¢do dos Estudos.

Fluxograma de Selecido dos Estudos

Revisdo Sistematica da Literatura (2000-2026)

IEERIE e Critérios de Inclusio
~6.070 registros identificados nas bases de dados
» Artigos originais e de revisdo
v » Publicados entre 20002026
TRIAGEM » Com revisdo por pares
Triagem por titulo e resumo + Sabre fungdes da mata ciliar

v » Relatdrios técnicos (WWF, EPA)

Registros excluidos na triagem Critérios de Excluséo
Duplicatas + Fora do escopo tematico + Resumos sem texto completo

\ Resumos sem texto completo ) )

- - » Estudos duplicados

» Foco exclusivamente hidraulico

PRI‘E-SELE(;AO » Sem componente vegeta
Estudos pré-selecionados para leitura integral « Fontes ndo verificiveis

Bases Consultadas

ELEGIBILIDADE « PubMed / NCBI
Leitura do texto completo

* Scopus (Elsevier)

v » Web of Science {Clarivate)
» ScienceDirect {Elsevier)

Registros excluidos apoés leitura integral
* SCIELO / Biota Neotropica

Foco ndo relacionado & vegetacdo riparia
Fontes ndo verificdveis ou sem revisdo por pares )] » Periddicos florestais brasileiros

Idiomas
[ INCLUSAOD ]

. . h e » Inglés e Portugués
72 artigos incluidos na revisdo e
= Sem filtro inicial de idioma

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota: Adaptado das recomendacdes PRISMA para revisoes sistematicas. Elaborado com base na metodologia
descrita no texto.

RESULTADOS
DEFINICAO DE MATA CILIAR

A mata ciliar pode ser definida como a formacao vegetal, arbérea ou nao, que ocorre
ao longo das margens de cursos d'agua, ao redor de nascentes, lagos e reservatorios,
constituindo a interface, ou zona de transicdo, entre 0s ecossistemas terrestre e aquatico
(RODRIGUES; LEITAO FILHO, 2000). Na literatura cientifica internacional, o termo mais
frequentemente empregado é “riparian forest” ou “riparian vegetation”, sendo também
utilizados riparian buffer (quando se refere especificamente a faixa de vegetacdo manejada
com finalidade de protecdo da dgua) e “riparian zone” (para designar a area ecoldgica de
forma mais ampla, incluindo componentes ndo estritamente florestais).
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De acordo com o conceito adotado por revisao bibliométrica recente, a nocao de
"ripario"” tem origem no termo latino riparius, que significa "adjacente as margens de um rio",
contemplando as areas ecoldgicas que margeiam rios, lagos, riachos e areas umidas, e
enfatizando a transicdo entre ecossistemas terrestres e aquaticos. Ja o termo “ciliar” deriva da
analogia com os cilios, pequenos pelos que protegem e delimitam os olhos. Assim como os
cilios funcionam como uma barreira natural de protecdo, a vegetacao ciliar exerce papel
semelhante ao proteger os cursos d’agua.

Do ponto de vista ecolégico, a mata ciliar caracteriza-se por apresentar elevada
heterogeneidade estrutural e floristica, decorrente da variacdo de fatores como o regime de
inundacao, a disponibilidade hidrica do solo, a posicao topografica em relacdo ao curso d'agua
e o histérico de perturbacdo antropica. Estudos floristicos e fitossociolégicos conduzidos em
diferentes regides do Brasil evidenciam a ocorréncia de dezenas a centenas de espécies
arboreas em fragmentos de mata ciliar, com predominancia, em geral, de familias como
Fabaceae, Myrtaceae e Euphorbiaceae, e com nitida diferenciacdo de grupos ecoldgicos
(pioneiras, secundarias iniciais e espécies nao pioneiras) ao longo do gradiente de distancia
em relacdo a margem, conforme mostrado nas Figuras 2 e 3 (CAMPOS; LANDGRAF, 2001;
PEREIRA et al., 2010).

No ambito legal brasileiro, o Codigo Florestal (Lei n° 12.651/2012) ndo emprega
literalmente o termo "mata ciliar", mas define as chamadas Areas de Preservacdo Permanente
(APP) ao longo de cursos d'agua, nascentes e olhos d'agua perenes, cuja cobertura vegetal,
quando existente, corresponde justamente a mata ciliar (BRASIL, 2012). A distincao
conceitual entre "mata ciliar" (termo fitogeografico e ecolégico) e "Area de Preservacio
Permanente" (categoria juridica) é relevante, pois nem toda APP encontra-se efetivamente
coberta por vegetacdo nativa, tampouco toda formacdo de mata ciliar remanescente coincide

espacialmente com os limites legais da APP, mostrado no Quadro 2.
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Figura 2: Largura minima de mata ciliar necessaria por fungao ecolégica.

Largura minima de mata ciliar necessaria por funcao ecolégica

Conservagao da
diversidade de aves
(Lind et al., 2019)

144 m

Alta diversidade
floristica
(Lind et al., 2019)

Remogao consistente
de nitrogénio (>50%)
(Mayer et al., 2007)

Filtro bésico
de nutrientes {8 3 m
(Lind et al., 2019)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Largura minima da faixa riparia (m)

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados de Lind et al. (2019) e Mayer et al. (2007).

Figura 3: Largura 6tima de faixa riparia para conservacao da biodiversidade, por grupo taxonémico.

Largura 6tima de faixa riparia para conservacao da biodiversidade,
por grupo taxonémico

Aves e mamiferos @ @ 200-380 m

Anfibios { @mmm® 20-50 m

Invertebrados - @) 6-50 m

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Largura 6tima de faixa riparia florestada (m, por margem)

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados de Dala-Corte et al. (2026).
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Quadro 2: Larguras minimas de Area de Preservacio Permanente (APP) ao longo de cursos d'agua, conforme o
Codigo Florestal brasileiro.

Largura do curso d'agua Largura minima da faixa marginal de APP
Cursos d'agua de menos de 10 metros de largura 30 metros
Cursos d'adgua com 10 a 50 metros de largura 50 metros
Cursos d'agua com 50 a 200 metros de largura 100 metros
Cursos d'agua com 200 a 600 metros de largura 200 metros
Cursos d'agua com mais de 600 metros de 500 metros
largura

Fonte: Brasil (2012), Lei n° 12.651/2012, art. 4°, inciso I.

Sinteticamente, pode-se afirmar que a mata ciliar constitui um ec6tono — uma zona de
transicdo ecologica — cuja composicdo, estrutura e funcionamento resultam da interacao
dindmica entre processos hidrolégicos, geomorfolégicos e biolégicos, sendo reconhecida na
literatura internacional como um dos ambientes de maior relevancia para a manutencao da
integridade ecolégica de bacias hidrograficas (DUFOUR; RODRIGUEZ-GONZALEZ;
LASLIER, 2019).

IMPORTANCIA E FUNCOES ECOLOGICAS DA MATA CILIAR

A literatura cientifica indexada nas bases consultadas converge para o reconhecimento
de que a mata ciliar desempenha muiltiplas fungdes ecolégicas, hidrolégicas e
socioambientais, frequentemente classificadas na literatura internacional como servicos
ecossistémicos (“ecosystem services”). As subsecOes a seguir sistematizam as principais

fungoes identificadas.
- Regulacao hidrologica e controle de sedimentos

A mata ciliar exerce papel central na regulacao do ciclo hidrolégico local, atuando na
interceptacdo da precipitacdo, no aumento da infiltracdo de agua no solo, na reducdao do

escoamento superficial e na retencdo de sedimentos transportados por meio de processos
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erosivos das areas adjacentes. De acordo com Lind et al. (2019), em meta-analise que reuniu
publicacdes desde 1984 sobre zonas riparias em paisagens agricolas, o tamanho da drenagem
influencia diretamente a capacidade de remocao de sedimentos e nutrientes, sendo que mesmo
faixas relativamente estreitas — da ordem de 3 metros — ja sdo capazes de atuar como filtro
basico de nutrientes.

De forma complementar, revisao sobre a trajetoria cientifica dos estudos de vegetacao
riparia destaca que a vegetacao riparia constitui componente crucial dos sistemas fluviais,
desempenhando muiltiplas fungdes socioecolégicas relacionadas a regulacao do regime hidrico
e a conectividade longitudinal e lateral dos cursos d'4gua (DUFOUR; RODRIGUEZ-
GONZALEZ; LASLIER, 2019).

- Estabilizacao de margens e controle de erosao

A presenca de vegetacdo riparia arborea contribui de maneira significativa para a
estabilidade geotécnica das margens de rios e corregos, por meio do reforco mecanico
proporcionado pelo sistema radicular. Revisdao conduzida sobre a experiéncia australiana em
manejo de margens fluviais demonstrou que a presenca de floresta riparia reduz
significativamente a probabilidade de erosdo por ruptura de massa (“mass failure”), em razao
do reforco das margens promovido pelas raizes das arvores, permitindo, inclusive, secdes
transversais de canal mais estreitas do que ocorreria na auséncia dessa vegetacdao (HUBBLE;
DOCKER; RUTHERFURD, 2010).

Adicionalmente, estudos de modelagem hidro-mecanica indicam que a combinacdo de
arvores, arbustos e gramineas ao longo do perfil transversal da margem proporciona o maior
reforco hidro-mecanico do solo, associando estabilidade estrutural ao incremento da
biodiversidade local. Esse padrdo é corroborado por revisoes voltadas a gestdo integrada de
zonas riparias, segundo as quais a estabilizacdo de margens (“streambank stabilization)
figura entre as principais fun¢des ecossistémicas responsaveis pela melhoria da satide de rios

e corregos (SINGH; TIWARI; SINGH, 2021).
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- Filtragem e retencao de nutrientes

A capacidade da mata ciliar de interceptar e reter nutrientes — especialmente
nitrogénio e fosforo provenientes de fontes difusas de poluicdo agricola — constitui uma das
funcdes mais amplamente investigadas na literatura cientifica. Meta-andlise classica sobre
remocdo de nitrogénio em faixas riparias, que reuniu dados da literatura cientifica sobre
concentragdo de nitrogénio em cursos d'dgua e agua subterranea, demonstrou que faixas largas
(superiores a 50 metros) removem, de forma mais consistente, parcelas significativas do
nitrogénio que adentra a zona riparia, quando comparadas a faixas estreitas (0 a 25 metros)
(MAYER et al., 2007).

Esse padrdao é reforcado pela meta-analise de Lind et al. (2019), segundo a qual,
embora uma faixa de apenas 3 metros ja atue como filtro basico de nutrientes, a manutencao
de elevada diversidade floristica exige faixas de aproximadamente 24 metros, ao passo que a
conservacao da diversidade de aves demanda faixas de até 144 metros de largura —
evidenciando que a largura 6tima da mata ciliar varia conforme a fungdo ecolégica que se

pretende priorizar.

- Regulacdo térmica e manutencao de habitats aquaticos

O sombreamento proporcionado pelo dossel da mata ciliar exerce influéncia direta
sobre a temperatura da agua dos cursos fluviais, com implicacoes relevantes para a
manutencao de espécies aquaticas sensiveis a variacOes térmicas, sobretudo peixes de agua
fria, como os salmonideos, amplamente estudados na regido noroeste dos Estados Unidos.
Revisdo sobre a regulacdao de florestas riparias para a produtividade aqudtica no Pacifico
Norte dos Estados Unidos aponta que as florestas riparias interagem com os cursos d'dgua ao
proporcionar sombreamento capaz de limitar o aquecimento por radiacdo solar direta, sendo
essa uma ferramenta eficaz de controle térmico, ainda que o sombreamento constante possa,
em contrapartida, limitar a fotossintese aquatica responsavel por parte da produtividade do

sistema fluvial.
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Nesse contexto, revisoes baseadas em evidéncias sobre a efetividade de faixas ripdrias
na manutencao da temperatura de cursos d'agua e de populacdes de anfibios associados a
ambientes riparios no noroeste do Pacifico tém apontado grande variabilidade nos tamanhos
de efeito relatados entre estudos, ndao havendo consenso quanto a uma largura minima

universal de faixa riparia aplicavel a todos os contextos hidrogeomorfolégicos.

- Biodiversidade e conectividade da paisagem

No Brasil, estudos floristicos conduzidos em fragmentos de mata ciliar em diferentes
estados evidenciam elevada proporcdo de espécies com sindrome de dispersdao zoocorica —
isto é, dispersas por animais —, o que reforca a interdependéncia entre a fauna frugivora e a
manutencao da regeneracdo natural da vegetacao riparia ao longo do tempo (PEREIRA et al.,
2010).

A mata ciliar funciona como corredor ecolégico, favorecendo a conectividade entre
fragmentos florestais e o deslocamento da fauna silvestre em paisagens fragmentadas. Meta-
analise global recente, que comparou faixas riparias florestadas com zonas riparias
convertidas em paisagens antropizadas de diferentes biomas florestais, constatou que as faixas
riparias florestadas sustentam maior biodiversidade animal que as zonas convertidas, tanto em
escala local quanto em escala de paisagem, sobretudo em areas agricolas — padrao
consistente para a maior parte dos taxons riparios e de agua doce, tanto em regides tropicais
quanto temperadas (DALA-CORTE et al., 2026).

O mesmo estudo constatou que as faixas riparias florestadas abrigam, em média, 32%
mais espécies de referéncia (isto é, espécies encontradas em florestas riparias continuas) do
que as zonas riparias convertidas, e que a largura 6tima de faixa para fins de conservacao de
espécies varia substancialmente conforme o grupo taxonémico considerado: enquanto aves e
mamiferos demandam faixas da ordem de 200 a 380 metros por margem, anfibios requerem

entre 20 e 50 metros, e invertebrados, entre 6 e 50 metros (DALA-CORTE et al., 2026).
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- Sequestro de carbono e regulacao climatica

A restauracdo de florestas riparias tem sido crescentemente reconhecida como
estratégia relevante para o sequestro de carbono, constituindo um co-beneficio adicional as
demais funcdes ecolégicas jd mencionadas. Sintese global e meta-andlise conduzida por
Dybala e colaboradores, que reuniu dados de biomassa riparia e de estoque de carbono no
solo provenientes de 117 publicacdes, relatérios e conjuntos de dados ndo publicados,
demonstrou que o estabelecimento de floresta riparia mais do que triplica, em média, o
estoque de carbono no solo em relacdo a linha de base sem cobertura florestal, e que florestas
riparias maduras armazenam, em média, entre 68 e 158 Mg C/ha em biomassa, com o0s
valores mais elevados observados em climas relativamente quentes e imidos (DYBALA et
al., 2019).

O mesmo estudo constatou que o plantio ativo de floresta riparia acelera
substancialmente o aciimulo de carbono em biomassa, com taxas iniciais de crescimento mais
do que duas vezes superiores as observadas em processos de regeneracao natural passiva, o
que reforca a relevancia de programas de restauragdo ativa da mata ciliar como instrumento
de mitigacdo das mudancas climéaticas, conforme mostrado na Figura 4 (DYBALA et al,,

2019).
Figura 4: Actimulo de carbono no solo sob mata ciliar restaurada em relacao a linha de base.

Acumulo de carbono no solo sob mata ciliar restaurada
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Nota: mata ciliar madura acumula, em média, entre 68 e 158 Mg C/ha em biomassa.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados de Dybala et al. (2019).
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No contexto brasileiro, estudos sobre os impactos de alteracdes regulatérias na
protecdo de zonas riparias no sul do Brasil indicam que o relaxamento de exigéncias legais
relativas a largura de faixa riparia esta associado a risco consideravel de perda de carbono, na
medida em que a reducdo da largura das faixas de protecdo pode conduzir a conversao dessas
areas para uso agricola ou pastoril, comprometendo tanto a capacidade de sequestro de

carbono quanto outros servigos ecossistémicos associados.

EMPREGOS E APLICACOES DA MATA CILIAR

- Marco legal brasileiro e Areas de Preservacao Permanente

No Brasil, a protecdo da mata ciliar esta normatizada pela Lei n° 12.651, de 25 de
maio de 2012 (Novo Cédigo Florestal), que revogou a antiga Lei n° 4.771/1965 e redefiniu os
critérios para a delimitacdo das Areas de Preservacio Permanente (APP) ao longo de cursos
d'agua (BRASIL, 2012). O artigo 4° da referida lei estabelece larguras minimas de faixa
marginal a serem preservadas, ou restauradas quando degradadas, em funcdo da largura do
curso d'agua, conforme sistematizado na Quadro 2 deste trabalho.

Além da funcdo de protecdo direta da vegetacdo nativa remanescente, a legislacao
estabelece mecanismos de regularizacao ambiental, como o Cadastro Ambiental Rural (CAR)
e o Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), voltados a recomposicao de APPs riparias
em imoveis rurais que apresentem passivo ambiental. Ferramentas computacionais recentes,
como o pacote restauraRapp, desenvolvido em linguagem R, tém sido propostas para
automatizar etapas do planejamento da restauracao florestal em APPs riparias, incluindo a
aquisicao de dados, a classificacdao de propriedades por tamanho e o célculo das areas a

preservar e a restaurar de acordo com a legislacio vigente (ARAUJO; MARTENSEN, 2025).

- Restauracao florestal e selecao de espécies

A restauracao da mata ciliar constitui um dos principais empregos praticos do

conhecimento cientifico produzido sobre o tema, envolvendo desde o plantio de mudas de
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espécies nativas até técnicas de nucleacao, conducdo da regeneracao natural e enriquecimento
de dreas em estagio inicial de sucessdo. A selecdo de espécies para fins de restauragao
fundamenta-se, tradicionalmente, na obra de referéncia de Rodrigues e Leitao Filho (2000),
que propdoe modelos de recomposicdio da mata ciliar com base na floristica regional,
considerando grupos ecoldgicos (pioneiras, secundarias e climax) e sindromes de dispersao
(zoocdrica, anemocorica e autocoérica), bem como a tolerancia das espécies a saturacdo hidrica
do solo.

Estudos fitossociologicos conduzidos em diferentes regides brasileiras tém subsidiado
a selecao de espécies para projetos de recomposicdo de matas ciliares. Em Minas Gerais,
levantamento realizado nas cabeceiras do Rio Grande identificou 282 espécies distribuidas em
140 géneros e 61 familias, constatando que, em média, 72% das espécies e 59% dos
individuos amostrados apresentavam dispersao zoocorica (PEREIRA et al., 2010). Em Santa
Catarina, estudo sobre a composicao arborea de matas ciliares em restauracao e
remanescentes naturais no municipio de Rio Negrinho subsidiou a indicacdo de espécies com
base em riqueza, diversidade e sindromes de dispersao e polinizacao observadas (SCARIOT;
TRES; REIS, 2014).

Adicionalmente, o emprego de espécies com valor medicinal e de uso multiplo tem
sido explorado como estratégia de conciliacdo entre restauracao ecologica e geracdo de
produtos florestais ndo madeireiros, conforme demonstrado em levantamento das espécies
arboreas medicinais das matas ciliares do Rio Canoas, em Santa Catarina, que identificou
espécies passiveis de emprego tanto na restauracao de ambientes ciliares degradados quanto
na obtencdo de recursos genéticos e produtos ndo madeireiros (CHAVES; MANFREDI,
2010).

- Manejo, pagamento por servicos ambientais e planejamento

Para além da restauracao propriamente dita, a mata ciliar tem sido empregada como

instrumento de planejamento territorial e de gestdo de bacias hidrograficas, subsidiando a

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao

(cc BY)
17/43



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

definicdo de areas prioritarias para recuperacao ambiental. Estudo conduzido no sul do Brasil
propos metodologia baseada em sensoriamento remoto e sistemas de informacao geografica
para discriminar classes de impacto em Areas de Preservacio Permanente, com vistas a
priorizacdo de zonas para recuperacao da qualidade da agua superficial, tendo constatado que,
em quase metade da bacia hidrografica analisada, havia conflito de uso das APPs, sendo
necessaria a priorizagdo de areas de médio e alto impacto para fins de recuperacao.

A mata ciliar também tem sido incorporada em esquemas de pagamento por servigos
ambientais (PSA) e em programas de manejo integrado de zonas riparias, que articulam
avaliacdo de condicdo riparia, arcabouco politico-institucional, participacao de stakeholders,
praticas de manejo, legislacdo e acdes de conscientizacdo ambiental, conforme sistematizado
em revisdo sobre manejo integrado de zonas riparias para a melhoria da satide de rios
(SINGH; TIWARI; SINGH, 2021). Em nivel internacional, modelagens de multiplos servicos
ecossistémicos providos pela reflorestacdo riparia — a exemplo de estudos conduzidos na
Costa Rica — tém demonstrado a viabilidade de conciliar exigéncias legais de faixas de
protecao com a geracdo de beneficios hidricos e climaticos em escala de paisagem.

Para além dos servicos regulatorios ja discutidos, a mata ciliar também é empregada
como fonte direta de bens e de renda para comunidades locais, o que reforca seu valor como
instrumento de conservagao participativa. Levantamento conduzido em florestas riparias da
Bulgaria identificou, entre os empregos tradicionais associados a essa vegetacao, a exploracao
de plantas medicinais (como a espécie protegida Leucojum aestivum, fonte do alcaloide
galantamina), o artesanato de cestaria a partir de ramos de salgueiro (género Salix), a pesca
esportiva favorecida pelo sombreamento e pela oferta de abrigo as populacdes de peixes, além
do turismo de natureza e de atividades cinegéticas regulamentadas em florestas riparias
protegidas (DOUNTCHEV; DIMOVA; DIMITROYV, 2017).

Tais usos evidenciam que a mata ciliar, quando manejada de forma sustentavel, pode
conciliar a conservacao ambiental com a geracao de beneficios socioeconémicos diretos para
populagdes do entorno. Além disso, o carater multifuncional dessas formagoes vegetais — ao

mesmo tempo fonte de recursos, espaco de lazer e barreira ecolégica — torna a restauracao de
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matas ciliares particularmente atrativa, pois agrega valor ndo apenas a biodiversidade e a

qualidade da agua, mas também ao bem-estar e as oportunidades de desenvolvimento local.

EXEMPLOS DE MATA CILIAR E PROJETOS DE RESTAURACAO

A diversidade fitogeografica do territorio brasileiro confere a mata ciliar expressiva
variacado estrutural e floristica entre biomas e regides, conforme evidenciado pelos estudos de
caso a seguir sistematizados.

Em bacias agricolas, nos EUA, buffers riparios tém sido amplamente utilizados para
controle de poluicdo de fontes difusas. Schmitt, Dosskey e Hoagland (1999) avaliaram o
desempenho de buffers com diferentes vegetacOes, larguras e contaminantes, estabelecendo
bases para o dimensionamento de zonas tampao. Na regido norte da Europa, Gundersen et al.
(2010) revisaram os servicos ambientais fornecidos pelas florestas riparias nos paises
nordicos, destacando a protecao da qualidade da agua, regulacao do ciclo de nutrientes e
sequestro de carbono. Nas praticas de manejo florestal nérdico, as areas adjacentes a riachos e
rios sdo frequentemente deixadas sem colheita para manutencao das func¢des ecologicas. Na
China, a configuracdo de vegetacdo riparia tem sido estudada para remocdo eficiente de
nitrogénio e fésforo em escoamento superficial, com remogdo de 58% a 100% de nitrogénio
total em padroes florestais especificos (PMC, 2020).

No Brasil, Daronco, Melo e Durigan (2013) conduziram estudo comparativo entre
ecossistema em restauracao e ecossistema de referéncia em mata ciliar de regido de Cerrado,
em Assis, Sdo Paulo. O estudo evidenciou diferencas estruturais entre a mata ciliar
remanescente e as areas de restauracdo, mesmo apos 12 anos, destacando a importancia do
monitoramento de longo prazo.

No leste da Amazonia, estudo com comunidades relocadas em Alcantara, Maranhdo,
propOs abordagem interdisciplinar para restauracdo da mata ciliar do Rio Pepital, integrando
dados ecologicos, conhecimento tradicional e necessidades sociais. Foram encontradas 24

espécies arboreas em areas de referéncia, com densidade média de 510 individuos por hectare,
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e alto consenso entre especialistas locais sobre as espécies mais importantes (CELENTANO
et al., 2016).

Foram comparadas cinco técnicas de restauracao no Brasil quanto a eficiéncia
ecologica, custo relativo e tempo para resultados, havendo destaque para o sistema Taungya
(método agroflorestal em que espécies arboreas nativas sdo plantadas em consorcio com
culturas agricolas temporarias, permitindo ao mesmo tempo a recuperacao da vegetacdo e a
geracdo de renda para agricultores envolvidos no processo), que apresenta melhor relagao
custo-beneficio (FREITAS, 2018; SILVA, 2019).

Para ilustrar, na Figura 5 abaixo, o painel compara os estoques de carbono acima do
solo em florestas riparias de diferentes regioes (Califérnia, fndia, China, Pacifico NW,
Amazonia) com a média global de florestas de terra firme (DYBALA et al., 2019; KUJUR et
al., 2021; AISHAN et al., 2018; OKELLEY et al., 2025).

As florestas riparias funcionam como sumidouros significativos de carbono, embora
seus estoques variem consideravelmente entre regides (Figura 5). Na Amazonia brasileira, o
estoque de carbono acima do solo em florestas riparias atinge 95,8 Mg C/ha, valor 74%
superior a média global de florestas de terra firme (55,0 Mg C/ha). Florestas riparias do
Pacifico Noroeste dos EUA (85,3 Mg C/ha) e da Califérnia (72,76 Mg C/ha) também superam
essa referéncia, enquanto florestas riparias da Asia (China: 38,5 Mg C/ha; India: 45,2 Mg
C/ha) apresentam estoques inferiores, possivelmente em funcdo de diferencas climaticas,
histérico de uso da terra e estadios sucessionais dos fragmentos avaliados.

A floresta riparia amazonica apresenta estoque de carbono acima do solo (95,8 Mg
C/ha) consideravelmente superior tanto a média global de terra firme (55,0 Mg C/ha) quanto
as florestas riparias de outras regides, como o Pacifico NW dos EUA (85,3 Mg C/ha) e a
Califérnia (72,76 Mg C/ha), enquanto florestas riparias na Asia (China e {ndia) apresentam
valores mais modestos (38,5 e 45,2 Mg C/ha, respectivamente). O painel de estoques de
carbono acima do solo (aboveground biomass carbon) em florestas riparias apresenta dados
comparaveis (todos em Mg C/ha). A comparacdo com a média global de terra firme (55,0 Mg

C/ha) é, pois, indicada.
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Figura 5: Painel de estoques de carbono acima do solo em florestas ripdrias.
Estoque de Carbono Acima do Solo em Florestas Riparias
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Fonte: Dybala et al. (2019); Kuyper et al. (2021); Aishan et al. (2018); O'Keely et al. (2021); Celentano et al. (2017).

Fonte: Dybala et al. (2019); Kuyper et al. (2021); Aishan et al. (2018); O’Keeley et al. (2021); Celentano et al.
(2017).
Nota: Mg C/ha = megagramas de carbono por hectare; a = anos. Eficiéncia ecolégica medida por indicadores
estruturais e funcionais.

Na regido Noroeste Fluminense, projeto de recuperacao da mata ciliar do Rio Paraiba
do Sul testou quatro modelos de revegetacdo: isolamento/regeneracdo natural, plantio
convencional, sistema agroflorestal Taungya e nucleagdo por transposicdo do banco de
sementes. ApOs quatro anos, o sistema Taungya apresentou os melhores resultados para a
maioria dos indicadores avaliados, atendendo aos critérios do 6rgao ambiental estadual que se
baseia em evidéncias cientificas (FREITAS, 2018).

A Quadro 3 sintetiza as principais fungdes ecolégicas atribuidas as matas ciliares, com
destaque para as evidéncias quantitativas e os parametros operacionais extraidos da literatura
revisada. Nota-se que a largura minima da faixa riparia varia conforme a funcao ecolégica de
interesse: enquanto 3m ja sdo suficientes para uma filtragem bdasica de nutrientes, a

conservacdao da avifauna demanda faixas de até 144 m (Lind et al., 2019). O sequestro de
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carbono, por sua vez, atinge estoques de 68-158 Mg C/ha em florestas riparias maduras
(Dybala et al., 2019), reforcando o papel desses ecossistemas como sumidouros de carbono de
relevancia climatica.

O Quadro 3 apresenta ainda uma sintese ampliada das fungdes ecoldgicas atribuidas as
matas ciliares, organizada em seis dimensdes: funcdo, evidéncia quantitativa, métrica
operacional, contexto geografico, implicacdo para manejo e fonte primaria. Além das sete
funcgdes basicas, seis funcdes complementares frequentemente reportadas na literatura sobre
ecossistemas riparios foram inseridas (regulacdo térmica, controle de sedimentos,
conectividade de habitat, provisdo para fauna aquatica, ciclo hidrolégico e aporte de matéria

organica), sendo oferecida uma visdo integrada dos servigos ecossistémicos prestados.

Quadro 3: Funcdes ecolbgicas de ecossistemas riparios, evidéncias quantitativas e implicacdes para manejo

Funcao

ecologica

Evidéncia
quantitativa
principal

Meétrica /

parametro

Contexto
geografico

Implicacao para
manejo e politica

Referéncia

Filtragem Faixade3 mjaatua  Largura Estudos em APP de largura minima .
: 20 . . g . Lind et al.
de como filtro basico de  minima: 3  bacias agricolas  pode ser efetiva para (2019)
nutrientes nutrientes m temperadas filtragem basica
~ Faixas >50 m . Larguras maiores que o
Remocao Largura Bacias com uso e
removem N de forma P . Codigo Florestal podem Mayer et al.
de . . minima: 50  agricola L
. ~ . Inais consistente que - . ser necessarias para (2007)
nitrogenio m Intensivo ~
<75m remocao de N
Diversida Necessaria faixa de 24 Largura Florestas ripdrias Larguras menores que .
. s 24 m podem Lind et al.
de m para alta minima: 24  do hemisfério
e L comprometer a (2019)
floristica  diversidade de plantas m norte . .
diversidade vegetal
Necessaria faixa de Lareura Paisagens Politicas de
Diversida 144 m para 8 & conservacdo devem Lind et al.
~ minima: florestadas ;
de de aves conservacdo da prever faixas amplas (2019)
. 144 m temperadas
avifauna para aves
Estabiliza Redug:a.o' G Reforco Encostas fluviais Restauracdo deve LDl
~ probabilidade de o s . L Docker &
cao de mecanico em multiplos priorizar espécies de
margens B G0 BT oy das raizes biomas raiz profunda e fibrosa Rulon
reforgo radicular (2010)
Biodiversi 32% mais espécies de Comparacd Bioma Cerrado/ Conversdo de matas Dala-Corte
dade referéncia em faixas o relativa Amazoénia ciliares reduz et al. (2026)
animal florestadas vs. (%) (Brasil) significativamente a
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Ciclo
hidrologic
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de
aquiferos
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Evidéncia

quantitativa
principal

convertidas

Estoque de 68-158
Mg C/ha em biomassa
de floresta riparia
madura

Restauracdo do
sombreamento ripario
reduz temperatura
média em 0,62 °C em
18 meses

Buffers de 30 m retém
84-90% dos
sedimentos erodidos
de campos agricolas

Corredores riparios
florestados aumentam
taxa de retorno de
aves especialistas

Cobertura riparia
arborizada explica
~1/3 da variacdo em
IBI e riqueza de
espécies

Infiltracdo no leito
fluvial é maior em
sistemas perenes;
vegetacdo riparia
influencia o fluxo

Florestas riparias
aumentam biomassa
de fungos aquaticos e
condicionamento
foliar

Fonte: Dados compilados de literatura citada no quadro sobre ecossistemas riparios.

Métrica /
parametro

Mg C/ha

AT: 0,02—
2,08 °C

Retencgao:
84-90%

Taxa de
retorno /
sucesso

IBIe
riqueza de
espécies

Infiltragdo /
recarga

Biomassa
fngica /
decomposig
ao

Contexto
geografico

Amazo6nia,
Pacifico NW,
Califérnia

Bacia do rio
Columbia, EUA
(78,195 km?)

Planicie costeira
da Carolina do
Norte, EUA

Floresta tropical
seca da Costa
Rica

Bacia do rio
Minnesota, EUA

Rios
intermitentes e
efémeros em
regides aridas

Rios de cabeceira
temperados e
tropicais

Implicacao para
manejo e politica

fauna

Matas ciliares sdo
sumidouros de carbono
relevantes para politicas
climaticas

Sombreamento é critico
para manutencdo de
comunidades de peixes

Largura do buffer deve
ser ajustada a
declividade do terreno

Corredores riparios sdo
estratégicos para planos
de conservacao

Qualidade da agua e
integridade da

vegetacdo ripdria sdo
preditores relevantes

Manutencao da

vegetacdo natural
sustenta o regime
hidrolégico local

Preservacao da
serrapilheira e da
biodiversidade arbérea
é essencial para a teia
trofica

Referéncia

Dybala et al.
(2019)

Fuller et al.
(2022)

Lowrance et
al. (1986);
Cooper et al.

Gillies & St.
Clair (2008)

Stauffer et
al. (2000)

Dunker et
al. (2020)

Bruder et al.
(2021)

Nota: N/A = ndo aplicavel; Mg C/ha = megagramas de carbono por hectare; AT = variacdo de temperatura; IBI =
Index of Biotic Integrity; APP = Area de Preservacdo Permanente. A tabela inclui as funcdes originalmente
identificadas na revisao (linhas 1-7) e funcdes complementares identificadas na literatura (linhas 8-13).
IBI = Index of Biotic Integrity; AT = variacdo de temperatura; APP = Area de Preservacio Permanente.
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Exemplos de funcdes adicionais (LOWRANCE et al., 1984; COOPER; TESTA, 1988;
STAUFFER et al., 2000; GILLIES; ST. CLAIR, 2008; BRUNNER et al., 2020; FULLER et
al., 2022; BRUDER et al., 2024) sdo: o sombreamento da copa reduz variacdo de temperatura;
remocdo da vegetacao pode elevar a temperatura em até 10 °C; buffers de ~50 m retém a
maior parte dos sedimentos de encostas; corredores riparios conectam fragmentos florestais
em paisagens fragmentadas; areas protegidas apresentam duas vezes e meia mais riqueza de
espécies que areas degradadas; vegetacdo riparia aumenta infiltracao e recarga por dissipacao
de energia das cheias; serapilheira e detritos lenhosos constituem a base energética da teia
trofica aquatica.

O Quadro 3 sistematiza as principais funcdes ecoldgicas das matas ciliares com
eficiéncias quantificadas para cada bioma e referéncias completas. Os dados demonstram que
a retencdo de sedimentos varia de 63% a 99% conforme a largura do buffer, enquanto a
filtragem de nutrientes (fésforo e nitrogénio) apresenta eficiéncia de 19% a 100%. O
sequestro de carbono acima do solo atinge 72,76 + 7,87 Mg C/ha em florestas riparias da

Califérnia (DYBALA et al., 2019).

DISCUSSAO

A presente sistematizacdo do estudo, de forma comparativa, traz os principais
resultados quantitativos extraidos da literatura revisada, por meio de quadros e de graficos
elaborados a partir dos dados reportados nos estudos originais.

A seguir, no Quadro 4 sao mostrados exemplos de espécies indicadas para recuperacao
de mata ciliar no Brasil e suas especificacdes quanto a largura minima para serem eficientes.
Fabaceae predominam com 14,5% de espécies pioneiras majoritariamente zoocoricas (72%)

conforme discutido por Pereira et al. (2010).
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Quadro 4: Exemplos de espécies indicadas para recuperacdo de mata ciliar no Brasil.

Espécie Grupo ecolégico Sindrome de Referéncia / regiao
dispersao
Parapiptadenia rigida Facilitadora / pioneira | Autocérica Avila et al. (2011) —
RS
Ateleia glazioviana Facilitadora / pioneira | Anemocdrica Avila et al. (2011) —
RS
Dalbergia frutescens Facilitadora Anemocdrica Avila et al. (2011) —
RS
Helietta apiculata Facilitadora Anemocérica Avila et al. (2011) —
RS
Pinus elliottii var. densa Espécie exotica Anemocorica Estacao Exp. Assis
comercial / adaptada a (SP)
solo hidromérfico

Fonte: Elaborada pelos autores com base em Avila et al. (2011); Pereira et al. (2010).

Hidrologicamente, o ecossistema ripario desempenha funcdes fundamentais:
estabilizacdo das ribanceiras pelo desenvolvimento e manutencao de emaranhado radicular;
atuacdo como tampao e filtro entre terrenos mais altos e o ecossistema aquatico; participacdo
no controle do ciclo de nutrientes na bacia hidrografica; diminuicao e filtragem do
escoamento superficial, impedindo o carreamento de sedimentos; integracao com a superficie
da dgua, proporcionando cobertura e alimentacdo para peixes e fauna aquadtica; e interceptagao
e absorcdo de radiacdo solar, contribuindo para a estabilidade térmica dos cursos d'agua
(LIMA, 1989 apud PEQUENO et al., s.d.).

As matas ciliares funcionam como barreira natural, cujos sistemas radiculares além de
exercerem funcdo de sustentacdo, absorcdo de nutrientes e melhoria no aporte de carbono
organico, interferem na estruturacao do solo em funcao dos exsudados organicos liberados,
enquanto a parte aérea contribui com protecdo contra o impacto direto das gotas de chuva no
solo (PEQUENO et al., s.d.).

As matas ciliares possuem importante funcao na retencao de sedimentos e filtragem de

nutrientes. Hook (2003) demonstrou que a retengdo de sedimentos em buffers riparios é
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fortemente afetada pela largura do buffer e moderadamente pelo tipo de vegetacdo e
declividade, com retencdo média variando de 63% a mais de 99%, sendo que buffers de 6 m
de largura apresentaram 94% a 99% de retencdo independentemente do tipo vegetacional ou
declividade.

A eficiéncia das zonas tampao riparias na retencao de fosforo foi documentada por
Uusi-Kédmppa et al. (2000), que encontraram redugdo de 27% a 97% nas cargas de fosforo
total em escoamento agricola. Schmitt, Dosskey e Hoagland (1999) relataram que buffers
riparios nos Estados Unidos reduziram concentracoes de fosforo total em 55% a 79% e
fésforo dissolvido em 19% a 43%.

Estudos demonstram que buffers florestados de 38 m de largura podem remover até
78% de nitratos e 52% de amodnio das aguas subterraneas, enquanto buffers mais estreitos (5—
10 m) alcancam 85% a 99% de remocdo de nitrato sob condi¢des especificas (DINCA;
MURARIU; LUPOAE, 2025).

O ciclo do carbono envolve processos vitais que movem o elemento entre o ar, a terra,
a agua e os seres vivos. Os principais sdo a fotossintese (que retira o gas carbonico do ar),
arespiracdo e a decomposicdo (que o devolvem), além da combustdo e dos processos
geologicos.

Os principais processos biolégicos da natureza sao:

> Fotossintese: Plantas, algas e bactérias capturam o gas carbonico (CO2) do ar ou da
agua para produzir energia e crescer, transformando o carbono inorganico em matéria
organica.

> Respiracdao celular: Homens, animais, plantas e outros seres vivos consomem
oxigénio e liberam gas carbonico de volta para a atmosfera como resultado da producao de
energia.

> Decomposicao: Fungos e bactérias consomem restos de plantas e animais mortos,
liberando carbono para o solo, a agua e o ar na forma de CO2 ou metano.

Processos fisicos, quimicos e humanos envolvidos sdo:
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> Combustdo: A queima de materiais organicos e de combustiveis fosseis (como
carvao e petroleo) joga grandes quantidades de gas carbonico na atmosfera rapidamente.

> Dissolugdo nos oceanos: O CO2 do ar se dissolve na agua do mar, onde pode ser
usado por seres marinhos para formar suas conchas e esqueletos ou ir para o fundo do
oceano.

> Ciclo geologico: Movimentos da Terra e o calor interno transformam restos
soterrados em rochas ou liberam géas carbdnico através de vulcdes apos milhares de anos.

Na atmosfera, o “sequestro de carbono” corresponde a captura e ao armazenamento do
diéxido de carbono (CO2) da atmosfera. Os principais organismos envolvidos sdo plantas
terrestres (arvores), fitoplancton, algas marinhas, bactérias e fungos do solo. Os processos
centrais incluem fotossintese, fixacdo microbiana, formagcdao de humus e sedimentacdo
oceanica.

As acdes dos principais organismos sao:

> Arvores e Plantas: Absorvem CO2 para formar troncos, folhas e raizes.

> Fitoplancton e Algas: Realizam o sequestro nos oceanos através da camada
superficial de agua.

> Microrganismos (Fungos e Bactérias): Estabilizam o carbono organico no solo e
formam compostos complexos.

Quanto aos principais processos envolvidos:

> Fotossintese: Conversao de gas carbonico e luz solar em biomassa e oxigénio.

> Formacao de Matéria Organica e Humus: Actimulo estavel de carbono nas camadas
do solo.

> Sedimentacdo Marinha: Precipitacdo de restos organicos e carbonatos no fundo dos
oceanos.

> Captura Geoldgica (Artificial): Tecnologia humana para injetar CO2 capturado em
reservatorios subterraneos.

Para aumentar o sequestro de carbono retirando o gas carbonico da atmosfera, as

principais formas envolvem métodos naturais tais como o manejo de florestas e de solos, além
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de tecnologias industriais de captura direta. A combinacdo dessas abordagens ajuda a
combater as mudangas climaticas.

As matas ciliares apresentam potencial significativo para o sequestro de carbono que
deve ser aproveitado. Dybala et al. (2019), em meta-analise global, demonstraram que o
investimento em restauracao florestal riparia pode ser uma estratégia valiosa para contribuir
com metas urgentes de mitigacdo das mudancas climaticas, além de promover conservacao da
biodiversidade e servicos ecossistémicos. O estudo indicou que, por unidade de area, as
florestas riparias podem armazenar maiores reservas de carbono e sequestrar mais carbono
que florestas de terra firme, devido as condicdes de umidade do solo.

Maraseni e Mitchell (2016) avaliaram o potencial de sequestro de carbono em zonas
riparias na Australia, destacando o papel desses ecossistemas no contexto das mudangas
climaticas. O'Kelley et al. (2025) demonstraram que a restauracdo da cobertura florestal
riparia aumenta os estoques de carbono no noroeste do Pacifico, com implicacdes diretas para
politicas de mitigacao climatica.

As florestas riparias cobrem e sombreiam riachos, moderando a temperatura da agua
em beneficio da vida aquatica. A producdo de serapilheira das arvores é importante para as
teias alimentares e producdo dos riachos (GUNDERSEN et al., 2010). A cobertura vegetal
reduz a erosdo e estabiliza as margens dos cursos d'agua, enquanto a vegetacdo pendente
fornece alimento e habitat para peixes e outros componentes da fauna aquatica (PEQUENO et
al., s.d.). Ou seja, promove regulacao térmica e da suporte ao habitat aquatico.

As matas ciliares tém sido incluidas em programas de pagamento por servigcos
ambientais (PSA), especialmente vinculados aos recursos hidricos. Altmann (2008) discutiu a
estratégia de pagamento por servicos ecoldgicos como instrumento para restauracao e
preservacao da mata ciliar no Brasil. Atualmente, projetos que unem restauracao de matas
ciliares com neutralizacao de carbono tém crescido, com empresas financiando projetos de
restauracao florestal para obtencdo de selos de neutralidade de carbono (IPAM, 2011).

A aplicagdo de matas ciliares na gestdo de bacias hidrograficas é reconhecida

globalmente. Barth e D61l (2016) desenvolveram abordagem em cascata para avaliar o servico
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ecossistémico de protecdo contra enchentes em florestas riparias. Verdonschot e Verdonschot
(2023) discutiram o papel da restauracao de riachos no aumento dos servicos ecossistémicos,
incluindo a zonacao da area riparia.

Os sistemas agroflorestais em dreas ciliares representam aplicacdo pratica que concilia
producdo agricola com conservacdo ambiental. Buchanan et al. (2020) investigaram a
diversidade vegetal e a funcdo do agroecossistema em agroflorestas riparias, demonstrando
que esses sistemas podem fornecer servicos ecossistémicos enquanto funcionam como
transicao de uso do solo. A Mata Ciliar Multifuncional (MCmult) foi proposta como
metodologia para conciliar restauracao ecoldgica, servicos ecossistémicos e geracao de renda
no contexto local da agricultura familiar (SILVA, 2019).

A andlise conjunta dos dados sistematizados nas figuras e quadros evidencia um
padrao consistente na literatura: ndo existe uma largura unica de faixa riparia capaz de
maximizar simultaneamente todas as fun¢des ecolégicas da mata ciliar. Enquanto a filtragem
basica de nutrientes e a remocdo parcial de sedimentos podem ser alcancadas com faixas
relativamente estreitas (da ordem de poucos metros a algumas dezenas de metros), a
conservacao de grupos faunisticos de maior mobilidade — como aves e mamiferos —
demanda faixas substancialmente mais largas, frequentemente superiores a 100 metros. Esse
padrdo reforca a necessidade de que a definicdo de larguras minimas legais, como as
estabelecidas pelo Cédigo Florestal Brasileiro, mostrado no quadro, seja compreendida como
um piso normativo, e ndo necessariamente como parametro suficiente para a manutengdo de
todos os servicos ecossistémicos associados a mata ciliar. Ha que ser sempre pensada a
relacdo entre a largura necessaria para a funcao ecologica versus a largura estabelecida pela
legislacdo para que as acoes sejam efetivas.

As matas ciliares funcionam como corredores ecolégicos essenciais para a manutengao
e conservacdo da biodiversidade. Warren et al. (2016) investigaram a relacdo entre o
desenvolvimento do povoamento florestal ripario e a funcdo do ecossistema em cabeceiras
temperadas, demonstrando que a recuperacao da floresta riparia promove o retorno gradual da

biodiversidade. Hanna et al. (2020) evidenciaram que o uso do solo e a cobertura vegetal
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influenciam diretamente a capacidade dos riachos e suas zonas riparias de fornecer servicos
ecossistémicos e abrigar biodiversidade.

No Brasil, a recuperagao de areas degradadas visando a recuperacdo de matas ciliares
é realizada mediante diversas técnicas: isolamento da area com regeneracao natural; plantio
convencional de espécies florestais nativas; sistemas agroflorestais (Taungya); e nucleacao
por transposicdo do banco de sementes do solo (FREITAS, 2018). O sistema Taungya, que
consorcia espécies florestais nativas com culturas agricolas, demonstrou-se economicamente
viavel, com a receita agricola correspondendo a 32% do custo total do sistema consorciado
em estudo no estado de Sdao Paulo (DARONCO; MELO; DURIGAN, 2012 apud FREITAS,
2018).

A restauracdo ecolégica de matas ciliares constitui uma das principais aplicacoes
praticas desses ecossistemas. Shimamoto et al. (2018), em meta-analise global sobre
restauracao de servicos ecossistémicos em florestas tropicais, demonstraram que a restauracao
florestal aumenta significativamente a provisdao de servicos ecossistémicos. Carlucci e
Brancalion (2020) discutiram o uso de atributos funcionais de espécies como indicadores de
sucesso na restauracdo de matas ciliares perante a superioridade das matas ciliares
preservadas ou restauradas em todos o0s servicos ecossistémicos avaliados: biodiversidade
(+57 pontos), qualidade da agua (+46), sequestro de carbono (+60), regulacdo térmica (+63),
estabilidade de ribanceiras (+65), producdo de serapilheira (+64) e conectividade de habitat
(+68).

No contexto brasileiro, a recuperacdo de nascentes e matas ciliares é estratégia efetiva
de seguranca hidrica, produzindo beneficios mensuraveis como aumento da vazdo de
nascentes, melhoria da qualidade da agua e redugdo de processos erosivos (SILVA; FREIRE;
CORREA, 2025).

Em nivel internacional, exemplos de manejo de mata ciliar incluem os programas de
faixas de protecdo obrigatorias (“buffer strips”) da regido noroeste dos Estados Unidos,
voltados a conservacdao de peixes salmonideos por meio da regulacdo térmica dos cursos

d'agua, bem como os programas de reflorestamento ripario da Costa Rica, pais cuja legislacao
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exige faixas minimas de 15 metros de largura ao longo de cursos d'dgua, servindo de
referéncia internacional para a conciliacdo entre producdo agricola e protecao da qualidade da
agua.

Pesquisa global liderada por Princeton (2026) demonstrou que buffers florestados
riparios suportam consistentemente maiores niveis de biodiversidade que areas comparaveis
onde as zonas riparias foram convertidas para uso humano, com beneficios evidentes tanto
para espécies terrestres (aves, mamiferos, anfibios) quanto para organismos aquaticos.

A educacgdo ambiental integrada a projetos de recuperacao de matas ciliares demonstra
efetividade quando associada a acdes praticas de restauracdo, promovendo engajamento
comunitario e sustentabilidade de longo prazo das intervencdes (AQUINO; SANT'ANA;
SANTOS, 2024 apud SILVA; FREIRE; CORREA, 2025). A gestdo ambiental de areas ciliares
exige integracdo entre gestdo administrativa (legislacao e fiscalizacdo), gestdo gerencial (uso
sustentavel e fungdes ecoldgicas) e gestdo operacional (acdes de campo e monitoramento)
(PECHE FILHO, 2025).

No Brasil, no dominio do Cerrado, experimento conduzido na Estacdo Experimental
de Assis (SP) avaliou a recomposicao da cobertura florestal de mata ciliar por meio do plantio
de vinte espécies arbdreas, agrupadas em nove tratamentos distintos, tendo sido constatado,
nove anos apods o plantio, que o plantio puro de espécies com maior adaptabilidade a solos
com lencol freatico superficial apresentou as mais elevadas taxas de sobrevivéncia, cobertura
de copas e crescimento entre os tratamentos avaliados.

No dominio da Mata Atlantica, no Sul do pais, levantamento floristico do estrato
arboreo de fragmentos de floresta ciliar realizado no Rio Grande do Sul (bacia do Rio Ijui)
identificou 38 espécies distribuidas em vinte familias botanicas, com a formacao de
agrupamentos floristicos correspondentes a diferentes estagios sucessionais, tendo sido
recomendadas espécies como Ateleia glazioviana, Helietta apiculata, Dalbergia frutescens e
Parapiptadenia rigida como facilitadoras do processo de sucessao ecoldgica em areas a serem

restauradas.
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Em Santa Catarina, no municipio de Alfredo Wagner, caracterizacao fitossociolégica e
fitogeografica de um trecho de floresta ciliar situado as margens de afluente do Rio Caeté
subsidiou a comparacgdo da flora local com outras formacoes florestais do estado, incluindo a
Floresta Ombréfila Mista, a Floresta Ombréfila Densa e areas de transi¢ao entre ambas.

Em Minas Gerais, na bacia do Rio Cedro, no municipio de Montes Claros,
levantamento floristico de trés fragmentos de floresta ciliar identificou 53 espécies
distribuidas em 46 géneros e 22 familias, subsidiando diretamente a selecdo de espécies para a
recomposicao da vegetacdo ao longo do referido curso d'agua.

Ja na Amazonia brasileira, analises comparativas de projetos de recuperacao de matas
ciliares implementados na regido amazonica e em outros estados brasileiros (Minas Gerais e
Sdo Paulo) tém evidenciado desafios especificos relacionados a regularizacdo fundiaria, a
assisténcia técnica e ao acompanhamento de termos de ajuste de conduta firmados com
proprietarios rurais para a recuperacdo de Areas de Preservacio Permanente degradadas.

Por todos estes motivos acima descritos, a evolucdo temporal quanto a busca e
evidéncias cientificas sobre matas ciliares e suas fungdes vem se tornando crescente com
tendéncia exponencial de crescimento das publicacdes indexadas, com destaque para marcos
cientificos como Uusi-Kamppd et al. (2000) sobre filtragem de fosforo, Gundersen et al.
(2010) sobre servicos ambientais nérdicos, Dybala et al. (2019) com a primeira meta-analise
global de sequestro de carbono, Riis et al. (2020) com visdo global de servigos
ecossistémicos, Hua et al. (2022) publicado na Science sobre biodiversidade, e Dinca,
Murariu e Lupoae (2025) sobre padroes globais.

Todas estas informacOes auxiliam na tomada de decisdo por parte de gestores
ambientais e pesquisadores, gerando ainda projetos de restauracao, como mostrado no Quadro

4.
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Quadro 4: Exemplos de projetos de restauracdo de matas ciliares no Brasil e no mundo.

Local / Bioma

Técnica de restauracao

Principais resultados

Ano de
publica¢

Referéncia

Rio Paraiba do
Sul, RJ
(Mata Atlantica)

Assis, SP
(Cerrado)

Alcantara, MA
(Amazonia
Oriental)

Condamine
Catchment,
QLD
(Australia)

Tarim River
Watershed
(Nordeste da
China)

Norte da Europa
(Floresta
Neotropical)

Joado
Monlevade, MG
(Mata Atlantica)

Itapiranga, SC
(Mata Atlantica)

Padua, Italia
(Europa)

Chbhattisgarh,
india
(Floresta
tropical)

Sistema Taungya
(agroflorestal)

Plantio de espécies
nativas + monitoramento

Nucleagdo +
conhecimento tradicional

Reflorestamento ripario
com espécies nativas

Revegetacao com Populus
euphratica

Manejo florestal sem
colheita em zonas riparias

Avaliacdo da qualidade da
mata ciliar urbana

Restauracgdo ativa com
espécies nativas

Mapeamento de 60 anos

de sequestro de C

Avaliacdo de biomassa e
estoque de carbono

Melhor resultado entre 4
modelos testados; receita
agricola = 32% do custo

Diferencas estruturais
persistentes ap6s 12 anos
de restauracao

24 espécies arbéreas, 510
ind./ha, alto consenso
comunitario

Potencial de sequestro de
C avaliado para politicas
climaticas

Primeira estimativa de
estoque de C de P.
euphratica na regido

Servicos de protecao da
agua, ciclo de nutrientes e
sequestro de C

Comprometimento da
qualidade e fungdes
hidrol6gicas em area
urbana

Recuperacdo de funcdes
eco-hidrologicas do riacho

Estratégia urbana para
aumentar sumidouros de
carbono

Potencial de mitigacdo de
CO, quantificado para a
regiao

d0

2018

2013

2014

2016

2018

2010

2024

2022

2023

2021

Freitas (2018)

Daronco, Melo e
Durigan (2013)

Schmidt et al.
(2014)

Maraseni &
Mitchell (2016)

Arshad et al.
(2018)

Gundersen et al.
(2010)

Aguiar, Tavares e
Alvarenga (2024)

Santos (2022)

Peroni et al.
(2023)

Kujur et al.
(2021)

Fonte: Dados compilados de PubMed, Scopus, Web of Science, ScienceDirect e repositérios institucionais

brasileiros.

Nota: ind./ha = individuos por hectare; C = carbono; CO, = diéxido de carbono.
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O Quadro 4 compilou 10 projetos de restauracao em diferentes biomas e continentes,
incluindo o sistema Taungya no Rio Paraiba do Sul (FREITAS, 2018), monitoramento de
longo prazo em Assis, SP (DARONCO; MELO; DURIGAN, 2013), integracao de
conhecimento tradicional na Amazénia Oriental (SCHMIDT et al., 2014), avaliacao de
estoques de carbono na Australia (MARASENI; MITCHELL, 2016) e na China (AISHAN et
al., 2018), e estratégias urbanas na Italia (PERONI et al., 2023).

Para finalizar, como limitagGes do presente estudo, cabe destacar que a revisdo nao
empregou métodos estatisticos formais de meta-andlise, tampouco protocolo PRISMA
completo com dupla checagem independente de revisores, caracteristicas tipicas de revisoes
sistematicas quantitativas. Recomenda-se, para estudos futuros, a conducdo de meta-analises
quantitativas especificas para o contexto brasileiro, especialmente quanto a relacdao entre
largura de faixa riparia e a efetiva provisao de servigos ecossistémicos em diferentes biomas
nacionais, tema ainda pouco explorado quando comparado a extensa literatura disponivel para

a América do Norte e a Europa.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo sistematica da literatura cientifica publicada entre 2000 e 2026
permitiu consolidar um panorama abrangente sobre a definicdo, a importancia, as fungoes, os
empregos e as aplicacdes da mata ciliar. Os resultados evidenciam que a mata ciliar constitui
um ecotono (zona de transi¢ao ecolégica) de reconhecida relevancia ecolégica, hidrologica e
social, cuja preservacdo e restauracdo produzem beneficios que extrapolam os limites estritos
da faixa marginal protegida, alcangando escalas de bacia hidrografica e de paisagem.

Do ponto de vista das fungoes ecoldgicas, verificou-se que a mata ciliar contribui
simultaneamente para a regulacdo hidrolégica, a estabilizacdo de margens, a filtragem de
nutrientes e sedimentos, a regulacdo térmica dos cursos d'agua, a manutencao da
biodiversidade e da conectividade ecolégica, e para o sequestro de carbono. Contudo, a

magnitude de cada uma dessas funcdes varia conforme a largura da faixa de vegetacao
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preservada, nao havendo, portanto, um valor unico de largura minima capaz de maximizar
todos os servigos ecossistémicos associados.

No que diz respeito aos empregos e as aplicacdes praticas, destaca-se o papel da mata
ciliar na restauracao ecologica de areas degradadas, na regularizacdao ambiental de imoveis
rurais conforme o Cddigo Florestal brasileiro, no planejamento territorial de bacias
hidrograficas e em esquemas de pagamento por servigos ambientais. A selecdo de espécies
para fins de restauracdo, fundamentada em grupos ecologicos e sindromes de dispersao,
mostra-se determinante para o sucesso dos projetos de recomposicao florestal riparia.

Por fim, conclui-se que a manutencdo e a restauracdo das matas ciliares devem ser
tratadas como prioridade estratégica nas politicas publicas de gestdo de recursos hidricos,
conservacao da biodiversidade e mitigacdo das mudancas climaticas pelo sequestro de
carbono, sendo recomendavel que a definicdo de larguras de faixa marginal, tanto em nivel
normativo quanto em projetos especificos de restauracdo, considere explicitamente os

multiplos servigos ecossistémicos que se pretende assegurar.
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