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Resumo
A  intensificação  das  atividades  agrícolas  tem  ampliado  os  processos
erosivos  e  o  transporte  de  sedimentos  para  os  corpos  hídricos,
comprometendo  a  qualidade  da  água  e  a  sustentabilidade  dos
agroecossistemas. Nesse contexto, os buffers vegetados destacam-se como
uma estratégia eficaz para a mitigação desses impactos. O presente estudo
teve como objetivo analisar a eficiência dessas estruturas na retenção de
sedimentos e seus efeitos na qualidade da água em paisagens agrícolas,
por  meio  de  uma revisão  sistemática  da  literatura.  Para  a  seleção  dos
estudos, aplicou-se o protocolo Methodi Ordinatio, considerando critérios
de relevância, fator de impacto, número de citações e ano de publicação.
A busca foi realizada nas bases Science Direct, Web of Science e Scopus,
resultando em um portfólio final de 35 artigos. Os resultados indicam que
a  eficiência  dos  buffers  na  retenção  de  sedimentos  é  elevada,
frequentemente  superior  a  90%  em  condições  adequadas  de
dimensionamento e posicionamento na paisagem. Observou-se que fatores
como  largura  da  faixa,  composição  vegetal,  declividade  do  terreno  e
intensidade das chuvas influenciam diretamente na eficiência de retenção.
Além disso, verificou-se que sistemas vegetados multifuncionais, com uso
de  gramíneas  e  leguminosas,  podem  associar  benefícios  ambientais  à
geração de biomassa e retorno econômico ao agricultor.  Neste sentido,
pode-se concluir que os buffers vegetados constituem uma solução eficaz
e adaptável para o controle da erosão e a proteção da qualidade da água,
sendo sua eficiência condicionada à adequação às características locais e à
integração com práticas de manejo sustentável.

Vegetated buffers for sediment retention in agricultural
landscapes: a systematic review

Abstract

The intensification  of  agricultural  activities  has  increased  erosion  processes  and the

transport  of  sediments  to  water  bodies,  compromising  water  quality  and  the
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sustainability  of  agroecosystems.  In  this  context,  vegetated  buffers  stand  out  as  an

effective strategy to  mitigate  these impacts.  The present  study aimed to analyze the

efficiency of vegetated buffers in sediment retention and their effects on water quality in

agricultural  landscapes  through  a  systematic  literature  review.  For  the  selection  of

studies,  the  Methodi  Ordinatio protocol  was  applied,  considering  criteria  such  as

relevance, impact factor, number of citations, and year of publication. The search was

conducted in the Science Direct,  Web of Science, and Scopus databases, resulting in a

final  portfolio  of  35  articles.  The  results  indicate  that  the  efficiency  of  buffers  in

sediment  retention  is  high,  often  exceeding  90%  under  appropriate  design  and

positioning conditions within the landscape. It was observed that factors such as buffers

width, vegetation composition, terrain slope, and rainfall intensity directly influence the

performance  of  these  structures.  Additionally,  it  was  found  that  multifunctional

vegetated systems, using grasses and legumes, can combine environmental benefits with

biomass production and economic returns for farmers. In this sense, it can be concluded

that vegetated buffers constitute an effective and adaptable solution for erosion control

and the protection of water quality, with their efficiency depending on proper adaptation

to local characteristics and integration with sustainable management practices.

Keywords:  Buffers,  Sediment  Retention,  Erosion  Processes,  Hydrosedimentological
Connectivity.

1. Introdução 
A intensificação  das  atividades  agrícolas  nas  últimas  décadas  tem  ampliado

significativamente a pressão sobre os recursos naturais, especialmente sobre o solo e os

sistemas  hídricos  [1].  Práticas  como  o  preparo  intensivo  do  solo,  a  supressão  da

vegetação  natural  e  a  expansão  de  áreas  cultivadas  contribuem para  o  aumento  da

erosão hídrica e do transporte de sedimentos para corpos hídricos. Esse processo não

apenas reduz a fertilidade do solo agrícola, mas também compromete a qualidade da

www.scientificsociety.net
1408

Scientific Society Journal                                          
ISSN: 2595-8402
DOI: https://doi.org/10.61411/rsc31879

REVISTA SOCIEDADE CIENTÍFICA, VOLUME 9, NÚMERO 1, ANO 2026

http://www.scientificsociety.net/


água,  favorecendo  o  assoreamento  de  rios  e  reservatórios,  além do  carreamento  de

nutrientes e agrotóxicos associados às partículas sedimentares [2].

Nesse contexto, a dinâmica de transporte de sedimentos em paisagens agrícolas

está  fortemente  relacionada  à  conectividade  hidrossedimentológica,  conceito  que

descreve a capacidade de transferência de água e materiais ao longo da paisagem até a

rede de drenagem [3,4]. Em áreas onde a conectividade entre vertentes e cursos d’água é

elevada,  eventos  de  chuva  intensa  podem  mobilizar  grandes  quantidades  de  solo,

acelerando os processos erosivos e ampliando a exportação de sedimentos e poluentes

difusos para os ecossistemas aquáticos [5,6]. Desta forma, estratégias de manejo que

atuem na interrupção ou redução dessa conectividade tornam-se fundamentais para o

controle  da erosão e  para a  proteção da  qualidade  da água em bacias  hidrográficas

agrícolas [7].

Entre  as  práticas  de  conservação  do solo  e  da  água,  destacam-se  os  buffers

vegetados.  Estas  zonas  tampão,  constituídas  por  gramíneas,  arbustos,  árvores  ou

combinações destes, são estabelecidas nas bordas de campos agrícolas ou ao longo de

corpos  hídricos  [8].  Sua  finalidade  primária  é  mitigar  a  velocidade  do  escoamento

superficial, favorecendo a infiltração e a retenção de sedimentos e contaminantes [9].

Adicionalmente, estas estruturas promovem a ciclagem de nutrientes, a estabilização de

margens fluviais  e a provisão de serviços ecossistêmicos essenciais  à biodiversidade

[10]. 

A literatura reporta que, sob variadas condições edafoclimáticas, os buffers são

eficazes na mitigação do aporte de sedimentos e contaminantes agrícolas [11]. Contudo,

o  êxito  desta  prática  está  condicionado  ao  rigor  no  dimensionamento  e  à  alocação

estratégica em pontos de convergência do fluxo superficial [8]. Paralelamente, observa-

se uma considerável variabilidade nos resultados reportados, decorrente de fatores como

a largura da faixa, composição florística, declividade e intensidade pluviométrica [12].

Apesar do avanço das pesquisas no Hemisfério Norte, os dados encontram-se dispersos
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e concentrados em regiões de clima temperado, evidenciando lacunas significativas em

áreas  tropicais  e  subtropicais,  como  o  Brasil  [13,14].  Nesse  sentido,  revisões

sistemáticas  tornam-se  ferramentas  fundamentais  para  sintetizar  o  conhecimento

disponível,  identificar  padrões e estabelecer  diretrizes  para o manejo sustentável  das

paisagens agrícolas.

Diante do exposto, o presente estudo objetivou analisar a eficácia dos buffers na

retenção de sedimentos e seus impactos na qualidade da água em agroecossistemas, por

meio  de  uma  revisão  sistemática  da  literatura.  Para  tanto,  aplicou-se  o  protocolo

Methodi Ordinatio, método que permite a seleção e hierarquização de publicações com

base no índice  InOrdinatio,  integrando critérios  de relevância,  impacto e atualidade.

Essa abordagem possibilitou a construção de um portfólio bibliográfico qualificado para

a  análise  integrada  das  evidências  e  para  a  identificação  de  lacunas  críticas  para  o

manejo sustentável em regiões tropicais e subtropicais.

2. Metodologia 
A  base  metodológica  deste  trabalho  ampara-se  no  protocolo  de  revisão

sistemática  Methodi  Ordinatio [15].  Esta  abordagem fundamenta-se  em um modelo

multicritério de tomada de decisão estruturado em nove etapas sequenciais, que visam

selecionar e hierarquizar a relevância de produções  científicas  ao integrar,  de forma

ponderada, o fator de impacto dos periódicos, a atualidade das publicações e o índice de

citações de cada estudo.

O  processo  operacional  iniciou-se  pelo  estabelecimento  da  intenção  da

investigação  (Etapa  I),  focada  na  relação  entre  os  buffers  vegetais,  a  eficiência  na

retenção de sedimentos e nutrientes e influência na qualidade da água. Para a coleta do

portfólio  bibliográfico  (Etapas  II  a  IV),  realizaram-se  buscas  preliminares  (10  de

fevereiro de 2026),  nas bases de dados  Science Direct,  Web of Science e  Scopus.  A

estratégia empregou descritores em língua inglesa, como "vegetal buffers", "sediment
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trapping  efficiency"  e  "water  quality",  os  quais  foram  combinados  por  meio  dos

operadores booleanos  OR e  AND com delimitação aplicada aos títulos. Visando uma

cobertura  abrangente  que  contemplasse  desde  estudos  contemporâneos  até  artigos

considerados "clássicos", estabeleceu-se um recorte temporal entre os anos de 2000 e

2025. Esta fase resultou em um montante inicial de 299 documentos, distribuídos entre

Science  Direct (131),  Web  of  Science (88)  e  Scopus (80),  selecionando-se

exclusivamente artigos de pesquisa nos idiomas português, inglês e espanhol.

Dando continuidade ao protocolo (Etapa V), os registros identificados em cada

plataforma foram exportados em formato RIS para o gerenciador de referências Zotero,

onde procedeu-se à identificação e exclusão de duplicatas, restando 235 trabalhos. Estes

foram organizados em uma planilha eletrônica (Microsoft Excel), contendo metadados

essenciais  como  autoria,  título,  ano,  periódico  e  link  de  acesso,  facilitando  o

gerenciamento da etapa de triagem. Na sequência, realizou-se a análise sistemática dos

títulos,  resumos  e  palavras-chave,  aplicando-se  critérios  eletivos  e  de  exclusão

rigorosos. 

Foram  selecionados  estudos  que  analisassem  especificamente  a  atuação  dos

buffers  em  áreas  agrícolas,  desde  que  apresentassem  dados  quantitativos  sobre  a

retenção  de  sedimentos,  nutrientes  ou  poluentes,  provenientes  de  experimentos  de

campo, ensaios controlados ou modelagens hidrológicas que simulassem o escoamento

superficial.

Foram excluídos os trabalhos puramente teóricos, como revisões de literatura e

editoriais,  que  serviram  apenas  para  a  fundamentação  do  tema.  Também  foram

descartados  estudos  sem metodologia  clara,  aqueles  focados  apenas  em retenção de

nutrientes (sem mensuração de sedimentos) e pesquisas sobre barreiras artificiais sem

vegetação.  Além  disso,  excluíram-se  estudos  desenvolvidos  em  grandes  bacias

hidrográficas que não isolassem o efeito específico da área vegetal, bem como, estudos

realizados  em áreas  urbanas,  florestas  naturais  ou  zonas  marinhas.  Por  fim,  foram
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desconsiderados experimentos com materiais  sintéticos (como grama de plástico) ou

que tratassem de grandes barragens, garantindo que a amostra final refletisse apenas o

uso de barreiras de vegetação em contextos agrícolas reais. Após a filtragem, 62 artigos

foram selecionados e submetidos à análise de relevância a partir da equação InOrdinatio

(Equação1) [15]. 

InOrdinatio= Fi
1000

+  a*  [10 -( APE  -  APU )]  +  (ΣCi )                                         (1)

Onde: 

a) Fi = Fator de impacto da revista, obtido pelo Journal Citation Reports (JCR); 

b) a* = Coeficiente atribuído pelo pesquisador à relevância do ano de publicação, variável de 1 a

10, sendo considerado neste estudo o fator 10 (alta relevância); 

c) APE = Ano da realização da pesquisa nas bases de dados (2026); 

d) APU = Ano de publicação do artigo; 

e) Σ Ci = Quantidade de citações do artigo.

Com base nos resultados do cálculo, foram selecionados para análise apenas os

estudos com pontuação positiva na escala de relevância. Dessa forma, o portfólio final

contou com 35 artigos (Tabela 1), cujos dados foram integralmente avaliados.

Após a seleção final, os 35 artigos foram submetidos à leitura integral para a

extração sistemática de dados em planilha eletrônica. Foram catalogadas informações

essenciais  como o ano de publicação, periódico,  país  de origem do estudo, além de

variáveis específicas do objeto de estudo, como a declividade do terreno, o tipo de solo

e as características das barreiras vegetais (composição botânica e largura).

Com o intuito de integrar e relacionar as temáticas e discussões presentes no

portfólio, realizou-se uma análise de coocorrência de termos a partir das palavras-chave

utilizando  o  software  VOSviewer (versão  1.6.20).  Ressalta-se  que  esta  ferramenta
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permite  a  criação  e  exploração  de  mapas  bibliométricos,  sendo  fundamental  para

visualizar as inter-relações e a estrutura intelectual do domínio de pesquisa [16].

Tabela 1: Portfólio bibliográfico final selecionado pelo índice InOrdinatio

Recorte temporal
2004 - 2017 2018 - 2025

Lee, Isenhart e Schultz (2003) [17]
Abu-Zreing et al. (2004) [18]
Hussein et al. (2007) [19]
Dosskey, Helmers e Eisenhauer (2011) [12]
Helmers et al. (2012) [20]
Rodríguez-Caballero et al. (2014) [21]
Koshiba et al. (2014) [22]
Lambrechts et al. (2014a) [23]
Lambrechts et al. (2014b) [24]
Aslan e Trauth (2014) [25]
Muñoz-Carpena, et al. (2015) [26]
Ha e Wu, (2015) [27]
Liu et al. (2016) [28]
Mekonnen et al. (2016) [29]
Zhang et al. (2016) [30]
Carluer et al. (2017) [31]
Pan et al. (2017) [32]

Burguet et al. (2018) [33]
Frankl et al. (2018) [34]
Are, Oshunsanya e Oluwatosin (2018) [35]
Muñoz-Carpena, Ritter e Fox (2019) [36]
Sirabahenda et al. (2020) [37]
Luo, Pan e Liu (2020) [38]
Jiang et al. (2020) [39]
Ramesh et al. (2021) [30]
Yan et al. (2021) [40]
Ou et al. (2021) [41]
Baldan et al. (2021) [42]
Wu et al. (2023) [43]
Muñoz et al. (2024) [44]
Kumwimba et al. (2024) [11]
Yan et al. (2024) [45]
Yan et al. (2025a) [46]
Song et al. (2025) [47]
Yan et al. (2025b) [48]

Fonte: Dados da pesquisa, 2026

Previamente  ao  processamento,  todas  as  etiquetas  de  palavras-chave  foram

revisadas  e padronizadas  para eliminar  variações  de um mesmo termo (ex:  plural  e

singular  ou  sinônimos  técnicos),  garantindo  a  precisão  da  rede.  Na  sequência,  os

metadados foram exportados para  o  VOSviewer,  onde  a  análise  de  coocorrência  foi

processada considerando termos com no mínimo duas menções. Este critério permitiu a

identificação dos  principais  clusters temáticos,  evidenciando as  tendências  e  lacunas

científicas sobre a eficiência  dos buffers na retenção de sedimentos e  nutrientes em

áreas agrícolas.
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A seção  a  seguir  apresenta  os  resultados  da  pesquisa,  correlacionando  as

características  dos  estudos  revisados  com  a  eficiência  dos  buffers  vegetados  na

contenção de sedimentos e no controle da erosão em áreas agrícolas.

3. Desenvolvimento e discussão 
Considerando  o  material  selecionado,  foi  possível  verificar  que  o  interesse

científico pela utilização de buffers vegetados consolidou-se a partir da década de 2000,

impulsionado pela necessidade de mitigar impactos hidrossedimentológicos em bacias

agrícolas  sob  pressão.  Embora  estudos  desta  natureza  tenham  marcos  iniciais

importantes [49], a intensificação de eventos climáticos extremos e a acelerada perda de

solo por práticas convencionais de manejo renovaram a emergência do tema. Reporta-se

que estudos afirmam que a eficiência dessas barreiras não depende apenas da largura e

densidade,  mas  da  adaptação  do  tipo  de  vegetação  às  especificidades  climáticas

regionais  [8,28].  A variabilidade global  encontrada nos artigos  revela  que,  enquanto

climas temperados focam em faixas de gramíneas densas (filter strips), regiões tropicais

e subtropicais demandam estruturas multiestratificadas para suportar regimes de chuvas

intensas.  Essa  diversidade  de  contextos  justifica  a  produção  de  conhecimento  que

integre fatores biofísicos e parâmetros de design, visando estratégias de conservação de

água e solo mais resilientes às mudanças globais.

3.1. Panorama da produção científica temporal

A distribuição temporal das publicações selecionadas (Figura 1) revela que o

estudo sobre  buffers  vegetados  e  retenção de  sedimentos  e  nutrientes  apresenta  um

crescimento descontínuo, porém ascendente, na última década.

Nossos  achados  apontam que,  entre  2000  e  2013,  a  produção  científica  foi

esporádica,  fato  que  corrobora  com  a  compreensão  e  validação  dos  protocolos

experimentais e a definição das bases teóricas sobre o tema. Entretanto, a partir de 2014,

verificou-se uma intensificação do debate científico, ano que registrou o maior volume
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de  publicações,  representando  14,3%  do  total.  Esse  movimento  coincide  com  a

ampliação das discussões globais sobre serviços ecossistêmicos e resiliência climática

[50,51].

A manutenção de um patamar elevado em anos recentes, com picos em 2021 e

2025  que  somados  detêm  22,8% das  ocorrências.  Essa  condição  confirma  que  a

otimização  e  avaliação  da  real  eficiência  dos  buffers  permanece  na  fronteira  do

conhecimento.

Figura 1: Evolução temporal das publicações do portfólio final (2000–2025)
Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Tal tendência é impulsionada pela busca de soluções de base biotecnológica para

o  manejo  sustentável  do  solo  e  controle  de  erosão  e  sedimentos,  atrelado  mais

recentemente, aos efeitos destes na qualidade da água.

3.2. Representatividade e qualificação editorial

A análise da evolução temporal revelou que o interesse pelas buffers vegetados

se  intensificou  na  última  década.  Complementarmente,  a  análise  do  portfólio

bibliográfico  analisado aponta  que  esse  crescimento  não é  apenas  quantitativo,  mas

sustentado por uma base científica altamente qualificada (Figura 2).
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Observa-se  que  31,4%  da  amostra  está  concentrada  nos  dois  principais

periódicos da área:  Journal of Hydrology (17,1%) e  Ecological Engineering (14,3%).

Essa concentração em periódicos de alto impacto demonstra que quase um terço das

evidências sobre a eficácia dos buffers advém de publicações com rigoroso foco em

processos hidrológicos e restauração ecossistêmica. Somando-se a estes os periódicos

Science of the Total Environment (11,4%) e Water Resources Research (8,6%), nota-se

que mais da metade do portfólio (51,4%) está acalcada em revistas de elite voltadas à

gestão ambiental e recursos hídricos. Em contra partida, nossos achados revelaram uma

diversidade  editorial  notável,  com 28,6% dos  artigos  distribuídos  em periódicos  de

ocorrência única.

Figura 2: Representatividade dos principais periódicos no portfólio bibliográfico selecionado
Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Essa  dispersão indica que a  temática  em estudo é transversal,  despertando o

interesse de diferentes nichos do conhecimento, desde a agronomia até a geomorfologia,

o que justifica a busca por soluções que integrem a conservação do solo à resiliência

climática, conforme discutido anteriormente.

3.3. Distribuição geográfica e contextos climáticos
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Ao observar a dispersão geográfica das publicações (Figura 3), verifica-se uma

concentração de pesquisas no Hemisfério Norte, com destaque para a China (22,9%) e

Estados Unidos (20%). Essa polarização indica que o estado da arte do monitoramento

de buffers está situado em regiões com agricultura intensiva e alta pressão sobre os

recursos hídricos [8].

Figura 3: Distribuição geográfica dos trabalhos avaliados
Fonte: Dados da pesquisa (2026).

A predominância desses países sugere que os parâmetros de dimensionamento

dominantes  na  literatura  foram  validados  sob  dinâmicas  hidrossedimentológicas  e

regimes climáticos temperados,  o que exige cautela  ao transpor tais  estratégias para

regiões de latitudes inferiores [8]. Nesse cenário, chama a atenção a escassez de estudos

sistemáticos no Brasil que componham o portfólio de elite da respectiva área. Dada a

vasta extensão das terras agricultáveis em território brasileiro e a relevância estratégica

do agronegócio para a economia nacional, a baixa representatividade de dados locais

revela uma lacuna importante.
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A carência  de  monitoramento  sistemático  em  bacias  hidrográficas  tropicais

restringe  o  estabelecimento  de  diretrizes  de  dimensionamento  que  incorporem  a

agressividade climática e as características pedológicas nacionais,  elementos cruciais

para assegurar a funcionalidade hidrológica das zonas ripárias (especialmente nas Áreas

de Preservação Permanente - APPs) e das faixas de bordadura [13,14].

É importante destacar que a presença de estudos em países europeus (França,

Bélgica,  Espanha  e  Áustria)  demonstram  uma  abordagem  consolidada  sobre  a

multifuncionalidade  dos  buffers,  tratando-os  como  infraestrutura  verde  integrada  à

paisagem agrícola [52]. Entretanto, a inclusão de pesquisas na Etiópia, Nigéria e Laos

traz uma perspectiva essencial sobre a aplicação de soluções baseadas na natureza em

solos tropicais,  onde as faixas de proteção enfrentam pressões hidrogeomorfológicas

distintas  e  exigem  arranjos  vegetais  capazes  de  suportar  regimes  de  precipitação

intensos. Essa capilaridade global reforça que o uso de buffers possui validade universal

como estratégia de conservação [7]. No entanto, a variação na densidade de estudos

entre os continentes evidencia uma lacuna importante: embora o conceito seja global, a

adaptação técnica da vegetação deve responder estritamente às necessidades locais de

resiliência ambiental [10].

3.4. Análise da eficácia dos buffers vegetados na retenção de poluentes

A análise  da  eficiência  dos  buffers  fundamenta-se  na  seleção  criteriosa  da

literatura  científica  onde,  após  a  aplicação do  Methodi  Ordinatio e  a  análise  de  35

artigos validados, foram selecionados 10 estudos representativos para compor a matriz

comparativa de dados (Tabela 2).  Ressalta-se que esta  seleção foi  realizada visando

refletir  a  heterogeneidade  global  do  tema,  integrando  estudos  de  impacto  com

diversidade de contextos geográficos. Esta espacialização é desde climas tropicais na

Nigéria e Etiópia até zonas temperadas e frias na Europa e América do Norte, além de

abranger diferentes escalas, desde calhas experimentais até microbacias hidrográficas

completas.
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Tabela 2: Síntese dos parâmetros estruturais e indicadores de eficiência dos buffers nos

estudos selecionados

Autoria, ano, local Contexto experimental Configuração do Buffer
(Largura/Vegetação)

Eficiência de reten-
ção

Are, Oshunsanya e
Oluwatosin (2018)

[35];
Nigéria

Delineamento  experimental
(DBC) em encosta; monitoramen-
to de indicadores físicos e hidro-
lógicos; milho.

Capim Vetiver + cobertura
morta – L: 0,5 m; C: 10 a
20m

Nutrientes:  55-73%
no estoque de Carbo-
no Orgânico.

Carluer et al., (2016)
[31];

França

Modelagem (VFSMOD) para pro-
jetar buffers para retenção de sedi-
mentos e pesticidas; Áreas agríco-
las com cultivo convencional

Variável  dependendo  da
carga de sedimentos

Dependente da largu-
ra  do  buffer,  tipo  de
solo,  declividade  e
intensidade da chuva

Pan et al., (2017)
[31];

Japão

Experimento em Calha (Flume ex-
periment);  Forrageiras  (Pasta-
gem).

Dactylis glomerata (gramí-
nea)  e  Trifolium  repens
(trevo-branco); foco na fi-
siologia 

Trevo  branco  foi
mais eficiente em to-
dos os testes.

Yan et al. (2021)
[40];

China

Parcelas:  (20m)  sob  chuva  natu-
ral;  monitoramento hidrológico e
nutrientes;  4  safras;  Cultivo  de
milho.

Gramíneas: Alfalfa (Medi-
cago  sativa  L.)  e  Grama
Nativa (Setaria viridis). L:
de 1 a 2m. 

S: 62,30%;
Escoamento: 37,91%;
N, P, NO2

- > 50%.

Lambrechts et al.
(2014) [23];

Bélgica 

Experimento em calha experimen-
tal (flume) de 2 m de comprimen-
to; Áreas agrícolas.

Gramínea  (Lolium  peren-
ne)  e  leguminosa  (Trevo
branco - Trifolium repens);
L: 1m.

S: 35% e 50%

Kumwimba et al.
(2024) [11];

China

Parcelas de campo, monitoramen-
to plurianual; delineamento expe-
rimental (blocos); e produção ani-
mal.

Vegetação  arbórea,  gramí-
neas,  arbustos  e  solo  ex-
posto; L: 2, 5, 10, 14 e 18
m.

vegetação  arbórea
100% (S) e ~90% (N
e  P),  especialmente
em faixas de 18m.

Yan et al. (2024)
[45];

China

Calha experimental (flume) (2,0 m
x  0,8  m)  +  Modelagem;  áreas
agrícolas

Gramínea  (Azevém  -  Lo-
lium multiflorum Lam.); L:
2m.

S; 95%; 37-94% para
pesticidas.

Lee Isenhart e
Schultz (2003) [17];

EUA

Parcelas de campo; áreas agríco-
las.

Panicum virgatum (grama)
e  arbustos.  L:  7,1m  e
16,3m.

Misto  (16,3m):  S:
97%,  N:  94%,  P:
91%.  Grama  (7,1m):
S:  95%,  N:  80%,  P:
78%.

Mekonnen et al.
(2016); Etiópia [29]

Parcelas de campo em encostas de
8%  de  declividade;  Cultivo  de
Teff, alta perda de solo (~70 t/ha/
ano).

P.  pedicellatum (Desho)  e
outras. L: 1,5m.

S: Desho: 76%; Veti-
ver: 59%. 

Helmers et al. (2012)
[20];

EUA

12  microbacias  (escala  real  de
paisagem);  Rotação  milho-soja
sob plantio direto.

Pradaria  nativa  (Prairie).
L: 37 a 78 m.

S: 96%.  (Retenção
média anual - 4 anos

L: largura, C: comprimento do buffer; S: sedimentos; N: nitrogênio; P: fósforo.
Fonte: Dados da pesquisa (2026).

www.scientificsociety.net
1419

Scientific Society Journal                                          
ISSN: 2595-8402
DOI: https://doi.org/10.61411/rsc31879

REVISTA SOCIEDADE CIENTÍFICA, VOLUME 9, NÚMERO 1, ANO 2026

https://www.sciencedirect.com/author/7102690097/yang-ou
https://doi.org/10.61411/rsc31879
http://www.scientificsociety.net/


Foi possível verificar a predominância no uso de gramíneas como componente

principal dos Buffers,  com destaque para espécies vegetais  como o azevém (Lolium

perenne) e grama-nativa (Setaria viridis e o Panicum virgatum), as quais são recorrentes

na literatura devido ao seu rápido desenvolvimento, principalmente, à alta densidade de

perfilhos, que atua como um filtro mecânico eficiente contra o escoamento superficial

[53,54].

Contudo,  os  dados  revelam  que  não  existe  uma  regra  universal  para  o  seu

dimensionamento, onde a largura, por exemplo, é uma variável adaptativa que responde

às necessidades locais. Enquanto em pequenas propriedades na Etiópia faixas estreitas

de apenas 1,5 m de largura com a espécie nativa Desho (gramínea forrageira nativa das

terras altas da África) mostraram-se viáveis e capazes de reter até 76% dos sedimentos,

em sistemas de larga escala nos Estados Unidos as extensões podem variar entre 37 e 78

m. A literatura indica a existência de um ponto de saturação, onde o aumento excessivo

da  largura  não  se  traduz  em  ganhos  estatísticos  proporcionais  na  retenção  de

sedimentos, sugerindo que o posicionamento estratégico do buffer na base da vertente é

muitas vezes mais determinante do que a sua dimensão absoluta.

Frente à eficácia por tipo de poluente, os resultados apontam que a retenção de

sedimentos é consistentemente alta, superando os 90% em sistemas bem estabelecidos,

como observado no uso de pradarias nativas em Iowa, que atingiu 96% de eficiência

[20], entretanto, a captura de nutrientes e pesticidas exige uma complexidade maior do

sistema [7].

Embora sistemas com vegetação lenhosa e arbórea apresentem alta eficiência na

captura de nutrientes (cerca de 90%) e na retenção de sedimentos, frequentemente em

grande parte  ou  quase  em sua totalidade,  o  seu tempo de estabelecimento  é  longo.

Kumwimba e colaboradores reportam desenvolvimento lento das plantas pode ser um

obstáculo quando a recuperação da área precisa de resultados imediatos [11].
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Tratando-se de pesticidas, verificou-se que a eficiência é seletiva, mostrando-se

superior  para  compostos  que  se  ligam  ao  solo,  como  o  inseticida/acaricida

organofosforado - clorpirifós [55], e menos eficaz para herbicidas altamente solúveis,

como a atrazina, cuja mitigação depende mais da condutividade hidráulica saturada do

solo e da capacidade de infiltração do que da barreira física superficial (buffer).

Por  fim,  a  viabilidade  dos  buffers  está  atrelada  à  sua  resistência  perante  as

variações climáticas e ao seu custo-benefício para o produtor rural. Pesquisas reportam

que buffers são sensíveis à eventos climáticos extremos e períodos de vulnerabilidade

agrícola, como o início do cultivo, quando o solo está descoberto [20,31]. 

Nesse  cenário,  a  escolha  de  espécies  com valor  econômico  agregado,  como

leguminosas e gramíneas forrageiras, permite que as faixas vegetadas atuem não apenas

como  barreiras  à  erosão  e  ao  escoamento  superficial,  mas  também  como  áreas

produtivas  [56].  Essas  áreas  contribuem  para  a  geração  de  biomassa  e  forragem,

agregando retorno econômico ao sistema.

Além disso, essa abordagem de múltiplo uso pode mitigar a percepção de perda

de área cultivável pelo agricultor, facilitando a adoção de tecnologias de conservação.

Dessa forma, a eficácia ambiental e a viabilidade econômica podem coexistir na gestão

de bacias hidrográficas [57,58].

3.5. Análise de coocorrência e estrutura intelectual da pesquisa

A  análise  de  coocorrência  das  palavras-chave,  processada  via  software

VOSviewer, oferece uma visão panorâmica e integrada das frentes de investigação que

sustentam  os  resultados  apresentados  anteriormente.  A  Figura  4 apresenta  como  a

literatura científica organiza-se em clusters temáticos que conectam a eficácia biofísica

dos buffers à gestão estratégica das bacias hidrográficas.

O Cluster Verde, centralizado nos termos "vegetal buffer" e "sediment retention",

atua como o núcleo da rede. Ele valida a discussão anterior de que a função primária

desses sistemas é a proteção do solo contra a erosão em paisagens agrícola [8]. A forte

www.scientificsociety.net
1421

Scientific Society Journal                                          
ISSN: 2595-8402
DOI: https://doi.org/10.61411/rsc31879

REVISTA SOCIEDADE CIENTÍFICA, VOLUME 9, NÚMERO 1, ANO 2026

http://www.scientificsociety.net/


conexão deste nó com os conceitos de 'soil  conservation'  e 'sediment'  reforça que o

posicionamento estratégico do filtro no sopé da encosta (base da vertente) é a base para

o controle hidrossedimentológico e a interrupção da conectividade de sedimentos [12,4].

O Cluster Vermelho destaca a modelagem e os critérios de dimensionamento,

unindo "nonpoint source pollution", "slope gradient" (declividade) e "VFSMOD". Esta

conexão é fundamental para entender a sensibilidade dos buffers a eventos extremos

[31].  A presença  do  termo "black  soil  area"  aponta  para  a  relevância  de  contextos

geográficos específicos, como a China, que lidera o volume de publicações recentes no

portfólio.

Figura 4: Mapa de Coocorrência de Termos e Palavras-Chave
Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

Por  fim,  o  Cluster  Roxo traz  a  dimensão  da  qualidade  ambiental  e  serviços

ecossistêmicos, ligando "water quality",  "pesticide retention" e "grass strip".  É neste

agrupamento que se fundamenta a transição dos buffers de simples barreiras físicas para
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ativos  produtivos.  A proximidade  entre  "qualidade  da  água"  e  o  uso  de  gramíneas

forrageiras  como  o  trevo-branco  (Trifolium  repens)  e  a  grama  Desho,  confirmando

assim a hipótese de que a viabilidade econômica e a eficácia ambiental coexistem de

forma harmoniosa. A integração desses termos prova que a adoção de tecnologias de

conservação pelo agricultor é facilitada quando a faixa de proteção é percebida como

parte integrante do sistema produtivo e não apenas como perda de área cultivável. Dessa

forma, a estrutura intelectual da área demonstra que o futuro das zonas ripárias e buffers

vegetados reside na multifuncionalidade: sistemas que são hidrologicamente precisos no

controle de sedimentos, mas economicamente resilientes para quem os maneja.

4. Considerações finais 
A análise  sistemática  do  portfólio  de  35  artigos,  selecionados  pelo  rigor  do

índice  InOrdinatio,  consolida  a  transição  conceitual  dos  buffers  como  estruturas

passivas de conservação para componentes biotecnológicos de precisão e de tecnologia

social.  Nossos  achados  revelaram  que  a  eficácia  desses  sistemas  na  retenção  de

sedimentos  e  nutrientes,  bem  como  o  reflexo  na  qualidade  da  água,  é  fortemente

atrelada por meio do posicionamento estratégico na paisagem, robustez estrutural da

vegetação e multifuncionalidade econômica.

Verificou-se  que  a  retenção  de  sedimentos  atinge  níveis  superiores  a  90%

quando o buffer é implantado de forma assertiva, reforçando que a localização na base

da  vertente  é  o  principal  determinante  para  interromper  a  conectividade

hidrossedimentológica. Contudo, a lacuna identificada na produção científica brasileira

indica que a simples transposição de modelos de países do Hemisfério Norte para bacias

tropicais exige cautela, dada a necessidade de diretrizes que considerem a climatologia

local.

Por fim, com o presente estudo foi possível concluir que a sustentabilidade dos

buffers  em  áreas  agrícolas  depende  da  percepção  de  valor  pelo  produtor  rural.  A
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integração de gramíneas e leguminosas forrageiras pode transformar a faixa de proteção

em um ativo produtivo, permitindo que a eficácia ambiental e a viabilidade econômica

sejam coexistentes.  Assim, buffers multifacetados apresenta-se como a solução mais

resiliente  para  garantir  a  proteção  imediata  das  Áreas  de  Preservação  Permanente

(APPs) e recursos hídricos, frente aos desafios climáticos globais.
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