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RESUMO

A vegetacgao riparia regula sombra, entrada de matéria organica, retengdo de sedimentos, estabilidade
marginal e qualidade da 4gua em riachos amazonicos. Esta revisdo integrativa sintetiza evidéncias
publicadas entre 2020 e 2025 sobre efeitos da degradacgéo riparia em sistemas I6ticos da Amazonia
brasileira, com énfase no Para. As buscas foram conduzidas em Scopus, Portal CAPES, Web of
Science e SciELO, seguidas de remogao de duplicatas, triagem por titulo e resumo, leitura integral e
sintese qualitativa. Foram identificados 397 registros, dos quais 11 estudos atenderam aos critérios de
elegibilidade. As evidéncias convergiram para quatro respostas principais: alteragéo fisico-quimica da
agua, aumento da entrada de sedimentos finos, simplificagdo de micro-habitats e mudanga na
composicao de macrdfitas, perifiton, zooplancton, insetos aquaticos e macroinvertebrados benténicos.
Em ambientes alterados, alguns grupos apresentaram maior riqueza local, mas esse padrdo esteve
ligado a entrada de taxons tolerantes, a maior luminosidade e a sobrecarga de nutrientes, ndo a
melhoria da integridade ecoldgica. A protecdo de Areas de Preservacdo Permanente, a restauragdo
em escala de propriedade rural e o uso de bioindicadores complementares s&o caminhos prioritarios
para reduzir perdas funcionais e orientar o biomonitoramento de riachos amazénicos.
Palavras-chave: Bioindicadores Aquaticos. Uso da Terra. Sedimentos Finos. Biomonitoramento.
Restauracgéao Florestal.

ABSTRACT

Riparian vegetation regulates shading, organic matter inputs, sediment retention, bank stability and
water quality in Amazonian streams. This integrative review synthesizes evidence published between
2020 and 2025 on the effects of riparian degradation in lotic systems of the Brazilian Amazon, with
emphasis on Para. Searches were conducted in Scopus, the CAPES Portal, Web of Science and
SciELO, followed by duplicate removal, title and abstract screening, full-text assessment and qualitative
synthesis. A total of 397 records were identified, of which 11 studies met the eligibility criteria. The
evidence converged on four main responses: physicochemical changes in water, increased fine-
sediment input, microhabitat simplification and shifts in macrophytes, periphyton, zooplankton, aquatic
insects and benthic macroinvertebrates. In altered environments, some groups showed higher local
richness, but this pattern was linked to the entry of tolerant taxa, greater light availability and nutrient
overload rather than improved ecological integrity. The protection of Permanent Preservation Areas,
restoration at the rural-property scale and the use of complementary bioindicators are priority pathways
to reduce functional losses and guide the biomonitoring of Amazonian streams.
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1 INTRODUGAO

Riachos amazoénicos de baixa ordem conectam encostas, solos, vegetagcao e
canais em escalas espaciais curtas, razdo pela qual alteragdes marginais repercutem
rapidamente na temperatura, na qualidade da agua, no substrato e na organizagao
das comunidades aquaticas (Sayer et al., 2025). A degradacéo florestal na Amazénia
amplia pressdes hidrolégicas, térmicas e bioldogicas em paisagens ja sujeitas a
desmatamento, fogo, mineragcédo, agropecuaria e fragmentagdo, o que torna a
integridade riparia uma dimenséo estratégica da conservagao de agua doce (Flores et
al., 2024; Berenguer et al., 2024).

A vegetacao riparia funciona como faixa de mediacao entre a matriz terrestre e
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o canal, pois reduz a radiagdo direta, estabiliza margens, intercepta particulas, modula
nutrientes e mantém a entrada de matéria organica aléctone que sustenta processos
troficos em riachos sombreados (Gu et al., 2025; Wang et al., 2024). Quando essa
faixa é reduzida ou simplificada, aumentam a vulnerabilidade ao aquecimento da
agua, ao escoamento superficial, a exportagdo de sedimentos finos e a perda de
fungdes ecoldgicas associadas a micro-habitats benténicos (Ma et al., 2024; Guimond
et al., 2024).

No Para, a conversao de margens em mosaicos de floresta remanescente,
pastagem, agricultura, mineracdo, estradas e urbanizagdo afeta riachos por
mecanismos locais e de paisagem, com efeitos sobre oxigénio dissolvido,
condutividade, nutrientes, turbidez, recursos aléctones e estrutura fisica do habitat
(Lima et al., 2022; Moy et al., 2022). Estudos recentes em bacias amazdnicas mostram
que macrofitas, perifiton,  zooplancton, @ Gerromorpha, Trichoptera e
macroinvertebrados bentdnicos respondem de modo complementar ao uso da terra,
a integridade ambiental e a qualidade da agua (Carmo et al., 2023; Anacléto et al.,
2024; Trindade; Dunck, 2025; Bomfim et al., 2025; Liberal et al., 2025).

Embora as evidéncias regionais tenham crescido, ainda ha dispersédo entre
estudos que avaliam variaveis fisico-quimicas, processos hidrossedimentolégicos e
respostas biolégicas, o que limita a tradugéo dos resultados para biomonitoramento,
restauracdo de Areas de Preservacdo Permanente e priorizacéo territorial (Alciaturi;
Gil, 2025; Cruz et al., 2022). Diante dessa lacuna, esta revisdo integrativa sintetiza
estudos publicados entre 2020 e 2025 sobre os efeitos da degradacgao riparia em
riachos amazobnicos, com énfase no Para, organizando os achados em eixos fisico-
quimicos, hidrossedimentolégicos e bioldgicos (Page et al., 2021; Ouzzani et al.,
2016).

2 MATERIAIS E METODOS

A revisédo foi conduzida como sintese integrativa da literatura, com fluxo de
selecado organizado segundo a légica do PRISMA 2020 e com pergunta norteadora
estruturada pelo acrénimo PECO: populacdo, riachos amazbnicos; exposicao,
degradacdo ou manutencao da vegetacao riparia; comparadores, graus distintos de
integridade ambiental; e desfechos, parametros fisico-quimicos,
hidrossedimentoldgicos e bioldgicos (Page et al., 2021).

As buscas abrangeram estudos publicados entre 2020 e 2025 nas bases
Scopus, Portal CAPES, Web of Science e SciELO. Foram utilizados descritores em
portugués e inglés, organizados em quatro blocos conceituais: vegetagao riparia;
riachos, igarapés ou sistemas |6ticos; Amazbnia, Para ou Amazdnia brasileira; e
desfechos fisico-quimicos, hidrossedimentoldgicos ou biolédgicos.

A string de busca completa foi: ("riparian forest" OR "riparian vegetation" OR
"riparian buffer™ OR "riparian zone*" OR "mata ciliar" OR "vegetacéao riparia" OR
"floresta riparia") AND (stream® OR creek* OR "headwater stream™ OR river* OR
igarapé* OR riacho* OR "sistema l6tico" OR "ambiente I6tico") AND (Amazon* OR
Amazénia OR Para OR "Eastern Amazon" OR "Brazilian Amazon") AND ("water
quality" OR "dissolved oxygen" OR turbidity OR sediment* OR "suspended solids" OR
hydrosedimentolog® OR "land use" OR "land-use change" OR "forest cover" OR
periphyton OR macrophyte* OR zooplankton OR macroinvertebrate* OR "aquatic
insect™ OR "habitat integrity" OR biomonitor*). A sintaxe foi ajustada conforme as
regras operacionais de cada base, sem alteragao dos blocos conceituais.

Os registros foram importados para o Rayyan, utilizado para organizagao da
triagem, remocéo de duplicatas e apoio a seleg¢ao independente de titulos e resumos
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(Ouzzani et al., 2016). A selegao ocorreu em quatro etapas: identificagao dos registros,
exclusdo de duplicatas, leitura de titulos e resumos, e leitura integral dos textos
potencialmente elegiveis. Critérios de inclusao: foram incluidos estudos publicados
entre 2020 e 2025, empiricos ou aplicados, com dados originais, realizados em
riachos, igarapés ou sistemas I6ticos amazbnicos, com relagdo explicita com
vegetacao riparia, APP, cobertura florestal, uso da terra ou integridade ambiental, e
com pelo menos um desfecho fisico-quimico, hidrossedimentologico ou bioldgico
extraivel.

Critérios de exclusdo: foram excluidos registros duplicados; estudos fora do
recorte temporal; trabalhos sem relagdo direta com riachos, igarapés ou sistemas
I6ticos; estudos fora da Amazdnia ou sem pertinéncia para o recorte regional; textos
sem avaliagdo de vegetacao riparia, uso da terra, cobertura florestal ou integridade
ambiental; documentos sem dados extraiveis para a pergunta da revisao; estudos
exclusivamente marinhos, lénticos ou laboratoriais sem conexdo com riachos
amazonicos; revisdes, ensaios tedricos, editoriais, resumos de evento, capitulos,
dissertacdes, teses e relatorios néo avaliados por pares.

A extracao dos dados contemplou ano, autores, area de estudo, delineamento,
variavel ambiental, grupo biolégico avaliado, principal resposta observada e
implicagcdo para biomonitoramento, conservagao ou restauragédo. A heterogeneidade
entre grupos taxondmicos, escalas espaciais, métricas de habitat e variaveis fisico-
quimicas inviabilizou metanalise. Por isso, a sintese foi qualitativa, organizada em trés
eixos: qualidade fisico-quimica e sedimentos; estrutura de habitat e restauragao;
respostas bioldgicas e bioindicagéo.

3 RESULTADOS
3.1 SELECAO DOS ESTUDOS

As buscas identificaram 397 registros: 384 na Scopus, 13 no Portal CAPES,
nenhum na Web of Science e nenhum na SciELO. Apds a remocéo de trés duplicatas,
394 registros foram avaliados por titulo. Nessa etapa, 321 registros foram excluidos
por ndo atenderem ao tema, ao recorte geografico, ao tipo de documento ou a relagao
com sistemas loticos. Dos 73 resumos avaliados, 50 foram excluidos por auséncia de
dados fisico-quimicos, hidrossedimentolégicos ou bioldgicos elegiveis. Vinte e trés
textos completos foram lidos, dos quais 12 foram excluidos apds avaliagao integral.
Ao final, 11 estudos compuseram a sintese integrativa.
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Figura 1 - Fluxograma PRISMA de identificacao, triagem, elegibilidade e inclusdo dos
estudos.

Fluxograma PRISMA da revisao integrativa
Identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos
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Nota: n corresponde ao nimero de registros ou estudos em cada etapa. A contabilidade fecha em 397 registros identificados: 3 duplicatas + 321 registros
excluidos por titulo + 50 por resumo + 12 por texto completo + 11 estudos incluidos

Fonte: autoria propria, adaptado de Page et al. (2021), com dados da presente reviséo.

3.2 SINTESE DOS ESTUDOS INCLUIDOS

Os estudos incluidos foram publicados entre 2022 e 2025 e abrangeram riachos
e paisagens amazébnicas do Para, com destaque para Paragominas, Tapajds,
Caxiuana, Carajas e bacias hidrograficas antropizadas do leste amazbnico. O
conjunto reuniu evidéncias sobre macrdfitas, perifiton, zooplancton, Gerromorpha,
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, Trichoptera em diferentes estagios de vida,
macroinvertebrados bentbnicos, sedimentos finos e areas prioritarias para
restauracao de APP. O Quadro 1 organiza os achados por eixos de interpretacéo.
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Quadro 1 - Caracterizacdo analitica dos estudos incluidos na revisao integrativa.

N° Estudo Area ou escala Indicador ou biota Variaveis centrais Achado principal Implicagao para integridade hidroecolégica
1? r'|achos do leste Estrutura da vegetagao A composmao'da vegetagao npana Macrdfitas indicam ambientes com maior
Carmo et | @Mazonico, com trechos de . . riparia; dossel; sub- afgtou a comumdadg de macrdfitas. ’A.‘ luminosidade e degradacgao riparia
1 al. (2023) 150 m amostrados para Macrdfitas aquaticas bosqu’e veget’agéo maior cobertura herbacea e a vegetagao principalmente onde ha menos arvores e’ maior
’ macréfitas e vegetagédo he,rbécea de baixo porte favoreceram riqueza e incidéncia de Iuz no canal
riparia composicao de espécies. :
. Fragmentadores e coletores-catadores
Lima et al 30 riachos de 12 a 32 ordem Grupos funcionais de g&%‘;ﬁ_ﬁ;ﬁpﬁfﬁb;ﬂg foram associados a riachos com maior A perda riparia reduz recursos aléctones e
2 ’ na bacia do rio Capim, L floresta riparia, raizes finas e madeira altera fungdes troficas, tornando EPT util para
(2022) p . . EPT agua; recursos . . . 4 ) .
aragominas, Para albctones viva; coletores-filtradores predominaram biomonitoramento funcional.
com solo exposto e maior temperatura.
Indice de Integridade do . . . L . . . -
3 Moy etal. | 45 riachos no municipio de Gerromorpha Habitat, condutividade anlgi:ﬁf:l fz:ar\zlzcé%ﬁsgs?g?ﬁggjsgnew corﬁb?r\:zlrlii?iiera:njc? LO:b(?tztS: siggc\l(:igil}ls?co-
(2022) Paragominas, Para elétrica; estrutura do o N T o .
canal respondeu a condutividade elétrica. quimicas da agua.
2.559 propriedades rurais Uso da terra; passivo Foram mapeadas APP degradadas e
Cruz et al ca(_iastradas em ambiental; rios; passivo_s ambie_nta_is em propriedades | A restauragao d(_e APP preci_sa ser plan(_ejada em
4 (2022) " | Paragominas, com avaliagao Restauracao de APP nascentes; rurais, com indicagao de areas escala de propriedade e paisagem, articulando
de APP e passivos remanescentes prioritarias para restauragdo e conexao conservagao de solo, agua e conectividade.
ambientais florestais entre fragmentos.
20 amostras de solo e Serapilheira; A adigao de serapilheira reduziu A serapilheira pode funcionar como solugao de
5 Felix et al. | serapilheira de areas riparias | Processos hidrolégicos e escoamento; escoamento, producao de sedimentos, | baixo custo baseada na natureza para reduzir
(2023) adjacentes a dois riachos na erosao percolagéo; turbidez; turbidez e solidos suspensos em solo | assoreamento e melhorar a agua drenada para
Floresta Nacional de Carajas solidos suspensos totais perturbado por deposigéo fina. riachos.
Anacléto 121 Vanave|’s gmbleqtal§ por Larvas e adultos apresentaram O biomonitoramento com Trichoptera ganha
riachos na Floresta . estagio de vida; e ~
6 etal. Nacional de Caxiuana. Para Trichoptera larval e adulto estrutura de composicao distinta e responderam a robustez quando larvas e adultos s&o usados
(2024) ’ ; variaveis ecoldgicas proprias. de modo complementar.
assembleias
. ' Integridade fisica; Riacho§ mai; jntegros ap'resentaram o o o '
Palheta et 17 amostras na bacia do rio - fosforo total: améni’a' menor_dlspombmdade de fosforo_ tqtal e Ma|or_r|queza néo S|gn|f|ca malor_lntegndade;
7 Para, coletadas em duas Algas perifiticas PRI amonia; riachos perturbados exibiram perifiton deve ser interpretado junto com
al. (2025) . aluminio; oxigénio . . . e e
estagbes secas dissolvido sob.recarga de nutrientes e maior nutrientes e estrutura fisica do habitat.
riqueza de algas tolerantes.
Trindade e | 18 riachos na bacia do rio Uso da terra; integridade i::ﬂ?&:r:?ezr:afigggsseggd?: S:'r:?a";;n Unidades de conservagao preservam
8 Dunck Tapajés, em gradiente de Algas perifiticas ambiental; diversidade maior inte rida%e e maior \F;aria 50 na heterogeneidade ambiental e estruturam
(2025) preservagéo e uso da terra beta gdiversi dade beta ¢ comunidades microbianas aquaticas.
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Estudo

Area ou escala

Indicador ou biota

Variaveis centrais

Achado principal

Implicacao para integridade hidroecolégica

Jesus et
al. (2025)

37 riachos de 12 a 32 ordem
em sete municipios do

nordeste paraense

Macroéfitas aquaticas

Fatores locais;
espaciais; cobertura
florestal; pH; oxigénio

A diversidade beta de macrofitas foi
explicada por filtros ambientais locais e
limitacdo de disperséo; a substituicao de
espécies contribuiu mais que diferenga
de riqueza.

Conservar varios riachos é mais eficiente do
que focar poucos pontos, pois a substituigdo
espacial sustenta a diversidade regional.

10

Bomfim et
al. (2025)

221 sitios amostrais

amazonicos, com 162
riachos e 59 lagoas em
gradiente de uso da terra

Zooplancton

Oxigénio; temperatura;
pH; condutividade;
cobertura florestal e
pastagem

Espécies de zooplancton indicaram
cobertura florestal, pastagem e
qualidade da agua, com respostas
especificas por espécie.

O nivel especifico aumenta a sensibilidade do
biomonitoramento, especialmente em mosaicos
de floresta e uso agropecuario.

11

Liberal et
al. (2025)

15 riachos na Serra dos

Carajas, Para

Macroinvertebrados
bentdnicos

Impacto antrépico;
agricultura; tamanho e
densidade corporal

Areas sob pressao agricola
apresentaram reducgao de densidade em
todas as classes de tamanho, sugerindo

colapso geral de abundancia e
simplificagao de redes tréficas.

A relagéo densidade-tamanho amplia a leitura
taxondmica e revela perda de transferéncia de
energia e resiliéncia ecossistémica.

Fonte: autoria propria, com base nos 11 estudos incluidos na revisao.
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3.3 PADROES HIDROECOLOGICOS OBSERVADOS

O primeiro padrao foi fisico-quimico: riachos submetidos a alteragao do uso da
terra e perda de estrutura riparia tenderam a apresentar maior exposi¢cao luminosa,
variagdes de temperatura, mudancgas de pH, condutividade e oxigénio dissolvido, além
de maior disponibilidade de nutrientes. Esse padrao foi observado de modo direto nos
estudos com Gerromorpha, perifiton, zooplancton e macréfitas, que relacionaram
mudancgas de composi¢cado a variaveis locais do canal e da agua (Moy et al., 2022;
Palheta et al., 2025; Bomfim et al., 2025; Jesus et al., 2025).

O segundo padrao foi hidrossedimentologico: a degradagao de margens e a
deposicdo de sedimentos finos simplificam o substrato, reduzem espacgo fisico
disponivel, aumentam turbidez e afetam a qualidade da agua que chega aos riachos.
O experimento de Felix et al. (2023) demonstrou que a adigdo de serapilheira reduziu
escoamento, turbidez e sdélidos suspensos, indicando que a recuperagdo de
rugosidade superficial em solos riparios pode ser estratégia operacional de
restauracgao.

O terceiro padrao foi biologico: a perda riparia ndo produz resposta unica de
todos os grupos. EPT indicaram perda funcional associada a redugao de recursos
aléctones; Gerromorpha respondeu tanto a integridade do habitat quanto a
condutividade; perifiton e macroéfitas mostraram aumento de riqueza em certos
ambientes alterados, mas com substituicdo por taxons associados a maior
luminosidade, nutrientes ou baixa cobertura arbérea; macroinvertebrados benténicos,
por sua vez, apresentaram redu¢cado ampla de densidade sob pressao agricola (Carmo
et al., 2023; Lima et al., 2022; Moy et al., 2022; Palheta et al., 2025; Liberal et al.,
2025).

4 DISCUSSAO

A sintese confirma que a vegetagéao riparia ndo atua apenas como cobertura
marginal, mas como interface funcional que regula energia, sedimentos, nutrientes e
matéria organica entre solo e canal (Gu et al., 2025; Wang et al., 2024). Esse papel é
consistente com evidéncias globais de que mudancas de uso da terra e perda florestal
repercutem na qualidade da agua, na conectividade hidrolégica e na persisténcia da
biodiversidade de agua doce (Gay; Martin; Caldwell, 2025; Sayer et al., 2025).

Nos estudos amazdnicos incluidos, a remogao ou simplificacdo da vegetagao
riparia foi associada a maior abertura do dossel, alteragdes de temperatura, oxigénio
dissolvido, condutividade, nutrientes e estrutura do substrato, compondo um sinal de
degradacéo local e de paisagem (Lima et al., 2022; Moy et al., 2022; Bomfim et al.,
2025). Esse padrao dialoga com estudos recentes de alto impacto que relacionam
cobertura florestal, manejo territorial e trajetérias futuras de qualidade da agua em
bacias sob pressao antropica (lee et al., 2024; Henderson; Hazlett; Drew, 2025; Liu et
al., 2025).

As respostas bioldgicas indicam que riqueza de espécies, isoladamente, pode
mascarar perda de integridade, porque alguns grupos aumentam em ambientes mais
iluminados ou enriquecidos enquanto a composi¢ao, a equitabilidade, a divergéncia
funcional e a relagdo densidade-tamanho revelam simplificacdo ecologica (Carmo et
al., 2023; Palheta et al., 2025; Liberal et al., 2025). Por isso, perifiton, macrdfitas,
zooplancton, Gerromorpha, EPT, Trichoptera e macroinvertebrados bentdnicos
devem ser interpretados como indicadores complementares, e ndo como substitutos
diretos entre si (Anacléto et al., 2024; Trindade; Dunck, 2025; Perry et al., 2024).

A dimensédo hidrossedimentoldégica € decisiva porque a deposicdo de
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sedimentos finos reduz heterogeneidade do leito, compromete refugios bentdnicos e
amplia turbidez, afetando organismos que dependem de substratos estaveis e
recursos aloctones (Felix et al., 2023; Lima et al., 2022). A evidéncia experimental de
que a adicado de serapilheira reduz escoamento, sedimentos, turbidez e sélidos
suspensos reforca o potencial de solugdes baseadas na natureza em trechos riparios
perturbados (Felix et al., 2023; Guimond et al., 2024).

Para o Para, a implicagao aplicada € que a restauragao de APP deve priorizar
nascentes, margens instaveis, trechos com aporte de sedimentos finos e propriedades
com passivo ambiental, pois esses alvos concentram beneficios simultdneos para
solo, agua, habitat e conectividade (Cruz et al., 2022; Flores et al., 2024). A sintese
também mostra que unidades protegidas e faixas riparias precisam ser avaliadas por
desempenho ecoldgico mensuravel, uma vez que a existéncia formal de prote¢cédo nao
garante, por si sO, resposta positiva da biodiversidade aquatica (Sinclair et al., 2025;
Alciaturi; Gil, 2025).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A degradacao riparia compromete a integridade hidroecoldgica de riachos
amazoénicos ao alterar qualidade da agua, sedimentos, micro-habitats e organizagéo
das assembleias aquaticas.

A principal recomendacéao é priorizar a protecao e a restauracdo de APP em
nascentes, margens instaveis, trechos com sedimentos finos e propriedades com
passivo ambiental.

Novos estudos devem adotar séries sazonais, métricas padronizadas e
desenhos antes e depois da restauragdo para converter evidéncias locais em
protocolos aplicaveis ao manejo hidrico no Para.
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