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Resumo

A degradacao dos riachos urbanos é um desafio critico para cidades em todo o mundo,
frequentemente exacerbada pelas mudancgas climaticas. Em Niterdi, Brasil, a Lagoa de
Itaipu e seus afluentes, como o Corrego dos Colibris, enfrentam assoreamento, poluicdo e
perda de mata ciliar. Este artigo apresenta e analisa uma iniciativa comunitaria de seis
anos (2019-2025) para a restauragao de riachos urbanos, demonstrando um modelo socio-
técnico viavel. A intervengao, realizada pelo coletivo da sociedade civil organizada 'Cor-
regos da Tiririca', empregou um protocolo adaptado de agricultura sintropica para res-
taurar uma estreita e degradada faixa ciliar. A principal inovacao, no entanto, vai além da
técnica agroflorestal para a arquitetura social que a sustentou. O Coletivo evoluiu para
uma comunidade de pratica permanente, garantindo a gestdo de longo prazo. A experi-
éncia foi sistematizada em um framework de replicabilidade de quatro fases (Fundacao
Social; Diagnostico e Planejamento Participativo; Implementagao Piloto e Aprendizado
Adaptativo; Ampliacao e Institucionalizacdo do Cuidado). Este estudo argumenta que o
Academic Editor: Firstname Last- resultado mais significativo é este modelo integrado em si, onde a técnica ecoldgica e o
name processo social se reforcam mutuamente. Os resultados mostram uma recuperagao ecold-
gica significativa ao longo de um trecho de 900 m, com o estabelecimento de uma floresta
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1. Introducao

A degradacao dos riachos urbanos representa um nexo critico de desafios ambientais,
sociais e de satide publica nas cidades em todo o mundo. Historicamente tratados como
mera infraestrutura de drenagem — uma pratica que remonta a civiliza¢des antigas e in-
tensificada desde a Revolugao Industrial — os cursos d'agua urbanos foram sistematica-
mente canalizados, poluidos e enterrados, perdendo suas fungdes ecoldgicas e sua cone-
xao com as comunidades humanas [1,2]. Este paradigma esta agora sendo desafiado pelas
crises gémeas das mudangas climaticas e da perda de biodiversidade, que exigem um re-
pensar fundamental do planejamento urbano. Neste contexto, a infraestrutura verde e
azul urbana - incluindo corredores ribeirinhos — ganhou reconhecimento nao meramente
como um adorno estético, mas como solugdes baseadas na natureza (SBN) essenciais para
a adaptacao climatica [3,4]. Estes espacos mitigam ilhas de calor urbanas, regulam micro-
climas, gerenciam aguas pluviais e sequestram carbono, ao mesmo tempo que melhoram
0 bem-estar humano e a resiliéncia ecologica [5,6].

Dentro desta infraestrutura verde, as florestas riparias desempenham um papel des-
proporcionalmente vital [7]. Elas sdo os 'cilios do rio', funcionando como filtros biolégicos
que melhoram a qualidade da agua, estabilizam as margens para prevenir erosao e asso-
reamento, fornecem corredores de habitat para a fauna e recarregam as aguas subterra-
neas [8,9]. Sua perda em dreas urbanas — através da ocupagao, canalizagdo e poluigao -
contribui diretamente para o aumento de inundagdes, fragmentagao de habitat e degra-
dagao de ecossistemas aquaticos inteiros [10]. Restaurar esses ecossistemas lineares é, por-
tanto, uma prioridade para a gestdo sustentavel da agua urbana e a resiliéncia climatica
[11,12].

No entanto, a restauragdo de zonas riparias urbanas enfrenta restri¢des tinicas: es-
pagco limitado, poluicao legada, usos conflitantes da terra e, frequentemente, falta de com-
promisso de manutengao de longo prazo por parte das abordagens tradicionais de gestao
de cima para baixo. Isso destaca a necessidade de modelos socioecoldgicos inovadores
que sejam tecnicamente eficazes em espagos confinados e socialmente sustentaveis. Aqui,
iniciativas lideradas pela comunidade e agao coletiva emergem como poderosos motores
de mudanga. Quando a sociedade civil se organiza em coletivos baseados no lugar, pode
transcender as limita¢des da agao governamental, promovendo a apropriagdo local, a ges-
tao adaptativa e a coprodugao de conhecimento adaptado a realidades territoriais especi-
ficas [13,14]. Tal organizacao social torna-se a base para a gestao ambiental duradoura.

Abordagens agroecologicas, particularmente os sistemas agroflorestais, oferecem um
caminho técnico promissor para a restauragao urbana, integrando principios ecoldgicos
com producao de alimentos e engajamento comunitario. Entre estas, a agricultura sintro-
pica destaca-se como um método especificamente desenhado para acelerar a sucessao eco-
logica através de plantio adensado e estratificado que imita o crescimento florestal natural
[15,16]. Ela ndo requer insumos externos, constroéi a fertilidade do solo através do manejo
da biomassa in situ, e pode ser adaptada a faixas estreitas e degradadas — tornando-a sin-
gularmente adequada para o contexto desafiador das zonas riparias urbanas. Quando
combinada com uma organizagao social robusta, a agricultura sintropica transita de uma
técnica de cultivo para um catalisador de empoderamento comunitario e cuidado perma-
nente com a paisagem.

Este estudo apresenta e analisa um desses modelos integrados, com o objetivo expli-
cito de servir como um guia pratico para sua replicacdo. Documentamos a experiéncia de
seis anos do Coletivo 'Corregos da Tiririca' na restauracdo da margem esquerda do Cor-
rego dos Colibris, um afluente urbano degradado da Lagoa de Itaipu em Niterdi, Brasil
[17]. Nosso proposito principal é destilar desta experiéncia um guia estruturado e adap-
tavel. Para este fim, nossos objetivos especificos sdo: (1) detalhar a adaptagao dos princi-
pios da agricultura sintrépica para uma faixa riparia urbana extremamente estreita; (2)
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analisar a formagao e evolucao do coletivo comunitario como o agente sustentador central; 95
e (3) sintetizar o processo em um framework pratico de quatro fases (Se¢ao 3.4), que cons- 96
titui o nucleo deste guia de replicagdo. Argumentamos que a inovagdo mais significativa 97
reside ndo apenas na técnica agroflorestal, mas no veiculo social — o coletivo permanente 98
— criado para implementé-la, adapta-la e perpetua-la. Portanto, este artigo destina-se 99
como uma ferramenta para outros grupos organizados da sociedade civil restaurarem 100
seus proprios riachos urbanos, demonstrando um caminho viavel para reconciliar a res- 101
tauracao ecoldgica com a mobilizagdo social e oferecendo uma estratégia escaldvel para 102
regenerar bacias hidrograficas urbanas. Consequentemente, este artigo posiciona-se como 103
uma contribuic¢ao hibrida: fornece uma avaliagao cientifica de uma intervencao socioeco- 104

logica de seis anos, enquanto simultaneamente 105
106

2. Materiais e Métodos 107
2.1. Estrutura Conceitual e Abordagem do Estudo 108
Este estudo adota uma estrutura de pesquisa-acao participativa, combinando técnicas de 109
restauragao ecologica com governanga liderada pela comunidade. A abordagem 110
metodolodgica foi projetada ndo apenas para restaurar um riacho urbano especifico, mas 111
para desenvolver um modelo transferivel para contextos semelhantes. O trabalho é 112
fundamentado nos principios da agricultura sintropica adaptada para zonas riparias 113
urbanas, enfatizando a sucessao ecoldgica acelerada, a estratificagdo da biodiversidadee 114
o minimo de insumos externos. A abordagem metodolégica foi, portanto, dupla: (1) 115
documentar e avaliar os resultados ecoldgicos e sociais de uma iniciativa de restauracdo 116
especifica (o estudo de caso), e (2) sintetizar o processo aprendido em um modelo 117
transferivel — o framework de replicabilidade que constitui o nticleo deste guia de 118
replicagao. 119
A experiéncia relatada aqui abrange seis anos (2019-2025) e integra trés dimensoes 120
interconectadas: 121
1. Técnica Ecoldgica: A aplicacdo e adaptacao da agrofloresta sintropica a uma zona 122
riparia urbana confinada. 123

2. Processo Social: A formacao, organizagao e acao sustentada do Coletivo Cérregos da 124

Tiririca. 125
3. Engajamento Institucional: A navegagao por licenciamento, parcerias e apoio de 126

entidades publicas e nao-governamentais. 127
Enquanto os protocolos especificos e detalhados para o plantio sintrépico neste local 128
foram documentados em outro lugar (ver protocolos detalhados em [18]), este artigo 129
foca em extrair e sistematizar o ntcleo replicavel dessa iniciativa. 130
A abordagem metodologica foi projetada nao apenas para restaurar um riacho urbano 131
especifico, mas para desenvolver um modelo transferivel — um guia pratico de 132
replicagao — para contextos semelhantes. 133
2.2. Area de Estudo e Diagnéstico Contextual 134

A intervencao foi conduzida na margem esquerda do Cdrrego dos Colibris (-22.9538, 135
-43.0289), um afluente da Lagoa de Itaipu na regido oceanica de Niterdi, Rio de Janeiro, 136
Brasil (Figura 1). O local foi selecionado devido a sua degradagao urbana representativa: 137
erosdo severa das margens, assoreamento, colonizagdo por gramineas invasoras 138
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(Brachiaria spp.), disposicao irregular de residuos sélidos e pontos de entrada clandestina 139
de esgoto. 140
O contexto fisico e urbano do local € emblematico da pressao sobre os corpos d'agua 141

em zonas de expansao residencial. O riacho corre adjacente a Avenida Boa Vista, uma via 142
de 8 m de largura cuja implementagao na década de 1970 priorizou o loteamento comer- 143
cial em detrimento da mata ciliar. O limite fisico entre a via e o curso d'agua era definido 144
por um meio-fio de concreto, que, no inicio do projeto (2019), estava colapsado e invadido 145
pelo canal devido a erosao das margens em varias se¢des. A drea disponivel para restau- 146
ragdo era, portanto, uma faixa marginal estreita e ingreme (declive de aproximadamente 147
60-80°) entre o leito do riacho e a infraestrutura urbana, com solo compactado e degra- 148
dado. O fluxo de agua é perene, mas com picos de vazao significativos durante a estacdo 149
chuvosa de verao (dezembro-marco). 150
=====P4gina 4 ==—=== 151
Figura 1. Localizagao da area de estudo. (esquerda) Microbacias do sistema lagunar 152
Itaipu-Piratininga em Niterdi, Rio de Janeiro, Brasil (contorno amarelo), indicando os 153
principais rios contribuintes e a posi¢do do Corrego dos Colibris (ponto vermelho); area 154
hachurada verde indica o Parque Estadual da Serra da Tiririca (PESET). (pequena imagem 155
a direita) Mapa do Brasil com a localiza¢do do estado do Rio de Janeiro (em amarelo). 156
Barra de escala: 1500 m. 157
Foi realizado um diagnéstico participativo preliminar, envolvendo: 158

e Analise Historica: Revisao de mapas histéricos e mudancas no uso da terra para com- 159
preender a condigao original e a transformagao do riacho. 160

e Avaliacao Fisica: Levantamentos de campo para identificar pontos de erosao, areas de 161
sedimentacdo e fontes de poluigao. 162

e Mapeamento Social: Engajamento com moradores locais para entender percepgdes, 163
usos e conflitos relacionados ao riacho. 164
Este diagnostico informou o planejamento estratégico da intervengdo, garantindo 165

que ela abordasse as causas raizes e tivesse a adesao da comunidade. 166
Esta estrutura de pesquisa-acao participativa € sintetizada em um modelo de quatro 167
fases (Figura 2), que orienta os passos técnicos e sociais subsequentes. 168
169

22,900

SRiver

€ River

Figura 1. Localizagao da area de estudo. (esquerda) Microbacias do sistema lagunar 170
Itaipu-Piratininga em Niterdi, Rio de Janeiro, Brasil (contorno amarelo), indicando os 171
principais rios contribuintes e a posi¢ao do Corrego dos Colibris (ponto vermelho); area 172
hachurada verde indica o Parque Estadual da Serra da Tiririca (PESET). (pequena imagem 173
a direita) Mapa do Brasil com a localizacdo do estado do Rio de Janeiro (em amarelo). 174
Barra de escala: 1500 m. 175
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Foi realizado um diagnoéstico participativo preliminar, envolvendo:

e Analise Historica: Revisdo de mapas histdricos e mudangas no uso da terra para

compreender a condicdo original e a transformagao do riacho.

e Avaliacdo Fisica: Levantamentos de campo para identificar pontos de erosao,

areas de sedimentacao e fontes de poluigao.

e Mapeamento Social: Engajamento com moradores locais para entender percep-

¢Oes, usos e conflitos relacionados ao riacho.

Este diagnoéstico informou o planejamento estratégico da intervencao, garantindo

que ela abordasse as causas raizes e tivesse a adesao da comunidade.

Esta estrutura de pesquisa-acao participativa € sintetizada em um modelo de quatro

fases (Figura 2), que orienta os passos técnicos e sociais subsequentes.

munidade, sistematizada a partir da experiéncia do Coletivo Cérregos da Tiririca. O mo-
delo compreende quatro fases iterativas: (1) Fundagao Social — mobiliza¢ao e formagao
do coletivo; (2) Diagnostico e planejamento participativo — coavaliagao do territorio; (3)
Implementacao Piloto e aprendizado adaptativo — aplicagao inicial do plantio e manejo
sintropico; (4) Ampliagdo e institucionalizagao do cuidado — expansao da area, manuten-
¢ao de rotina e monitoramento participativo. A linha pontilhada indica a natureza ciclica
e adaptativa do processo, onde a organizacao social sustentada garante a recuperagao eco-

4- Scaling and

institutionalizing

care

Area expansion,
monitoring, routine
maintenance.

3- Pilot
implementation
and adaptive
learning

Syntropic planting,
community workday,

process management.

Figure 2. Estrutura conceitual para restauragao de riachos urbanos liderada pela co-

logica de longo prazo.

Conceptual
framework

2.3. Fase 1: Base Social e Institucional

-
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foundation
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collective organization,

identification of
habilities.

2-Participatory
diagnosis and
planning

Diagnostic pathway,
Map of territory,
identification of

problems and potential

solutions

Antes de qualquer intervencao fisica, foram realizados passos sociais e legais

fundamentais:

1.

Formacao do Coletivo: Moradores e profissionais interessados foram mobilizados,
formando um grupo colaborativo sem um tinico lider hierarquico. Os papéis foram
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assumidos organicamente com base nas habilidades (coordenagao, comunicagao,
conhecimento técnico, logistica).

Enquadramento Legal: Um projeto técnico delineando os objetivos, métodos e
envolvimento da comunidade foi submetido a agéncia ambiental municipal
(Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Sustentabilidade de
Niteréi - SMARHS). O projeto enfatizou sua natureza como uma iniciativa
espontanea liderada pela comunidade, buscando autorizacao formal para
intervengao em Area de Preservagao Permanente (APP).

Construcao de Parcerias: Aliangas estratégicas foram estabelecidas com
departamentos municipais (para apoio logistico, como trituracao de residuos verdes),
agéncias ambientais estaduais (para licenciamento e orientagao) e ONGs locais (para
apoio técnico e financeiro).

2.4. Fase 2: Adaptyacio do Protocolo de Restauracio

A técnica de restauragdo em campo foi um protocolo de agrofloresta sintrépica

adaptado ao urbano. Suas principais inovagdes adaptativas para faixas urbanas estreitas

e degradadas foram:

Ninhos de Alta Densidade (Figura 3): Em vez de mudas espacgadas uniformemente,
o plantio foi concentrado em ninhos ou ber¢os densamente povoados (aprox. 20-30
cm de profundidade), espacados de 1,5 a 3 m. Isso criou microambientes imediatos

0.
I

propicios ao estabelecimento das
o A

[P 5

E}antas e a rapida cobertura do sol

/

;B : 5 iR ':ﬁ; TR

=

LSoAlE 8 WYL J 2 7 YR
Figure 3. Implementacao da técnica de plantio sintrépico adaptado na margem do Cérrego

dos Colibris. (a) Voluntarios preparando um ninho de plantio, escavando o solo e incorpo-

rando matéria organica. (b) Um ninho contendo multiplas espécies de plantas imediata-

mente apds o plantio, mostrando a disposi¢ao densa e estratificada projetada para imitar

a sucessao natural.
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A selecdo das espécies para os ninhos seguiu uma hierarquia de critérios técnicos,

posteriormente adaptada por meio da pratica social (consulte a Tabela Suplementar S1

para a lista detalhada das principais espécies e suas fungdes):

1.

Origem nativa: Priorizamos espécies do bioma Mata Atlantica e da regido local para
garantir compatibilidade ecoldgica e provisao de habitat.

Funcao dentro do sistema sintrépico: Buscamos espécies com papéis complementa-
res: fixagao de nitrogénio, cobertura rapida do solo e producdo de biomassa, atracao
de polinizadores e dispersores de sementes, e desenvolvimento estrutural de longo
prazo.

Resiliéncia: Adaptabilidade a condi¢es urbanas degradadas.

No entanto, a natureza aberta do coletivo levou a uma adaptagao socialmente ne-
gociada. Voluntarios, especialmente os mais velhos, frequentemente contribuiam com
mudas de suas casas, incluindo arvores frutiferas nao nativas, como forma pratica de
contribuir e se apropriar do espago. Para sustentar o engajamento, o coletivo adotou
uma regra pragmatica: permitir tais contribui¢des, desde que nao fossem espécies in-
vasoras conhecidas. O manejo sintropico continuo — particularmente a poda seletiva —
serviu entdo como o principal filtro ecoldgico, favorecendo gradualmente o desenvol-
vimento das espécies estruturais nativas que formavam o nticleo técnico do projeto.
Esta experiéncia destaca como o processo social moldou ativamente a aplicagao téc-
nica.

e Estratificacdo Sucessional em Miniatura: Cada ninho funcionava como um sis-
tema sucessional em microescala. Recebia:

o Leguminosas fixadoras de nitrogénio: Sementes de Canavalia ensifor-
mis (feijao-de-porco) ou Cajanus cajan (feijdo-guandu).

o Tuberosas de crescimento rapido: Manivas de Manihot esculenta (mandi-
oca) e Ipomoea batatas (batata-doce) para protegao rapida do solo.

o Estacas de estrato arbustivo: Espécies como Morus nigra (amora) e Titho-
nia diversifolia (girassol-mexicano) para estrutura inicial.

o Mudas de arvores: Até trés individuos de espécies nativas da Mata Atlan-
tica de diferentes estagios sucessionais (pioneiras, secundarias, climax).

o Mix de sementes "muvuca": Uma mistura diversa de sementes com tem-
pos de germinagao e taxas de crescimento variados, garantindo cobertura
continua do solo e producao de biomassa.

e Fertilidade Impulsionada pela Biomassa: Nenhum composto ou fertilizante ex-
terno foi usado. A fertilidade do solo foi construida através de:

o Reciclagem de biomassa in situ: Capim e plantas invasoras cortados fo-
ram arrancados, invertidos e deixados para decompor no local.

o Cobertura morta (mulching): Residuos verdes triturados doados da poda
municipal formaram uma espessa camada protetora, retendo umidade e
suprimindo ervas daninhas.

o Poda estratégica: Espécies de crescimento rapido nos ninhos foram poda-
das periodicamente, e as aparas foram deixadas no solo como adubo verde
rico em nutrientes.

2.5. Fase 3: Manejo, Monitoramento e Aprendizado Social

A metodologia incluiu um processo incorporado para manutencao e adaptacao:
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Dias de Mutirdao Comunitarios Regulares: Dias de acdo coletiva mensais agendados
para plantio, poda e limpeza do local, transformando a manutengao em um evento
social recorrente.

Monitoramento Participativo: O retorno da biodiversidade foi rastreado
colaborativamente usando a plataforma iNaturalist (projeto: "corrego-dos-colibris"),
engajando voluntarios na coleta de dados. Os dados de ciéncia cidada da plataforma
iNaturalist passaram por uma estratégia pragmatica de controle de qualidade,
apropriada para um projeto baseado na comunidade. Embora a validagao taxonémica
especializada dedicada em campo continue sendo um objetivo futuro, o filtro de
qualidade primario foi o sistema de consenso da propria plataforma. Utilizamos
apenas observagOes que alcancaram o status de 'Grau de Pesquisa', que requer
confirmacdo pela comunidade e, frequentemente, por revisores especialistas,
minimizando assim o risco de identificagdo incorreta de espécies. A amostragem foi
inerentemente tendenciosa para as atividades do projeto, ja que a maioria dos envios
foi feita por membros do coletivo durante os dias de trabalho. No contexto deste
estudo de restauracdo liderado pela comunidade, esse viés é informativo, pois liga
diretamente os registros bioldégicos documentados a linha do tempo e localizagao da
intervengdo de restauragao. Observagdes de grupos funcionais chave (ex,
polinizadores, dispersores de sementes e predadores) foram usadas como indicadores
qualitativos de recuperagao funcional dentro do corredor restaurado. Registros
fotograficos documentaram mudangas ecoldgicas e da paisagem ao longo do tempo.
A participacdo em cada dia de trabalho comunitario foi documentada, permitindo
uma andlise quantitativa da dinamica de engajamento da comunidade ao longo do
projeto (ver Tabela Suplementar S2).

Manejo Adaptativo: O sistema foi continuamente observado. Decisdes sobre o que
podar, quando replantar ou quais espécies introduzir a seguir foram tomadas
coletivamente com base na resposta do sistema, incorporando uma abordagem de
aprender-fazendo.

2.6. Sintese do Modelo Replicivel

A metodologia culmina em um framework de replicabilidade destilado da experién-

cia. Este framework, detalhado na segao Resultados, traduz o estudo de caso especifico

em uma sequéncia generalizada de quatro fases (Fundagao Social, Diagndstico e Planeja-

mento Participativo, Implementagao Piloto e Aprendizado Adaptativo, e Ampliacdo e Ins-

titucionalizagao do Cuidado) destinada a orientar outros grupos.

2.7. Documentacgdio e Andlise do Processo Social

Para garantir a reprodutibilidade e transparéncia do processo social, a formagao e

evolucao do Coletivo Cérregos da Tiririca foram sistematicamente documentadas. As fon-

tes primérias de dados incluiram:

Um arquivo fotografico publico e permanente hospedado no site dedicado do projeto
(https://nossacasa.net/nossosirachos/tiririca/ acessado em 23 de dezembro de 2025),

que documenta todos os 26 dias de trabalho comunitério e serve tanto como ferra-
menta de divulga¢do quanto como registro documental;
Listas de presenca internas e registros de comunicagao (ex., grupos de mensagens);
Diarios de campo anotando decisdes coletivas e agdes de manejo adaptativo.

A base de voluntarios principais variou de 8 vizinhos iniciais para mais de 80 indivi-

duos registrados, com um grupo consistente de 15 a 20 participantes nos mutirdes men-

sais. Métricas quantitativas de participagdo foram extraidas dessas fontes para construir

um conjunto de dados completo de engajamento ao longo do tempo (ver Tabela
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Suplementar S2). A analise qualitativa da dindmica do grupo, tomada de decisao e inter-
nalizagao de papéis foi conduzida através de reflexao colaborativa e sintese pelo coletivo
de autores, que estd inserido na comunidade de pratica.

3. Resultados

A iniciativa de seis anos gerou resultados profundos que sao melhor compreendidos
através de duas lentes: a transformagdo sdcio-organizacional e a regeneracdo ecologica
resultante. A descoberta mais significativa é a emergéncia e consolida¢do de uma comu-
nidade de pratica sustentavel, capaz de liderar a restauragao ecolégica urbana.

3.1 O Tecido Social: Construindo um Coletivo Permanente

Ao contrario de esforcos voluntarios transitérios, o Coletivo Corregos da Tiririca evoluiu
ara uma entidade socioambiental permanente dentro do tecido urbano (Figura 4).

e,

Figura 4. O Coletivo Cérregos da Tiririca em agao durante um mutirdo comunitario mensal na

margem esquerda do Corrego dos Colibris. (esquerda) Construcdo de rede. (direita) Manuten-
¢do. As imagens capturam a natureza horizontal, colaborativa e pratica da organizacao social
que sustentou o projeto ao longo de seis anos.

Este resultado é detalhado através de varios indicadores-chave:

Formacao e Crescimento: O coletivo expandiu de um grupo inicial de 8 vizinhos para uma
rede de mais de 130 individuos em seu canal de comunicagao principal. Desta rede, um
nucleo de mais de 80 voluntarios teve sua participacao ativa documentada através de pre-
senca em trabalho de campo, registros fotograficos ou produgao de mudas. Uma andlise
quantitativa desta participacdo ativa (Tabela Suplementar 52) revelou um padrao dina-
mico: o mutirdao de diagnostico (#02) mobilizou um pico de 54 participantes, demonstrando
capital social inicial substancial. Este engajamento consolidou-se em um ntcleo
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operacional estavel, que manteve atividades regulares mesmo durante desafios contextu- 352
ais como a pandemia de COVID-19 (levando ao cancelamento do mutirao #07) e periodos 353
de chuva intensa. Notavelmente, as atividades foram sustentadas por um grupo dedicado 354
mesmo sem registros fotograficos (ex., mutirdes #16 e #17, com 6 participantes cada). Du- 355
rante a fase de manejo de longo prazo (2023-2025), uma média sustentada de aproximada- 356
mente 15 participantes por mutirdo foi mantida, evidenciando a transi¢ao para uma comu- 357
nidade de pratica permanente e resiliente com alta retencao. 358
Governanca Horizontal e Internaliza¢ao de Papéis: O grupo desenvolveu organicamente 359
uma estrutura funcional nao hierarquica. Papéis-chave — como facilitador técnico (orien- 360
tando praticas sintrépicas), mobilizador comunitario, interlocutor institucional e gestor de 361
documentacao — foram assumidos e sustentados por diferentes membros, garantindo resi- 362
liéncia e distribuindo a lideranca. 363
De Projeto a Instituicao: O Coletivo transcendeu seu objetivo inicial de plantar arvores. 364
Tornou-se uma referéncia local para educagao ambiental, um interlocutor legitimo junto 365
ao poder publico e um guardido do conhecimento ecolégico situado. Esta mudanga € evi- 366
denciada por: 367
e Reconhecimento formal e parcerias recorrentes com secretarias municipais (Meio Am- 368

biente, Servigos de Limpeza). 369
e Ser procurado por outros grupos comunitarios para aconselhamento sobre restauracao 370

de riachos. 371
e Atividade sustentada através de ciclos politico-administrativos, demonstrando inde- 372

pendéncia de agendas politicas de curto prazo. 373
374
e  3.2. A Estrutura de Replicabilidade: Um Modelo Forjado na Prdatica 375

A experiéncia do coletivo foi sistematizada em um framework de replicabilidade de qua- 376
tro fases, que constitui um resultado primario deste estudo (Figura 5). 377

Esta estrutura ndo é meramente tedrica, mas um reflexo direto do processo social apren- 378
dido: 379

1. Fundacdo - A Génese Social: O primeiro passo critico de identificar e unir atores ini- 380
ciais, definir uma identidade compartilhada e estabelecer confianca. 381

2. Diagndstico e Planejamento — Criacdo de um sentido coletivo: O processo de estudar 382
conjuntamente o territdrio, compreender sua degradagao e codesenhar um plano de 383
intervencao, o que promove a apropriagao. 384

3. Implementacado Piloto — Aprender Fazendo: Comecar com uma se¢do manejavel para 385
construir confianga coletiva, refinar técnicas e gerar vitdrias iniciais visiveis que ali- 386
mentam a motivacao. 387

4. Ampliacao e Manejo — Institucionalizando o Cuidado: A transi¢cao de um projeto de 388
plantio para o estabelecimento de rotinas de cuidado (mutirdes de manuten¢ao, moni- 389
toramento participativo), garantindo a gestao de longo prazo. 390

Esta estrutura ressalta que a restauragao ecologica é fundamentalmente um processo so- 391
cial; a técnica estd embutida nele. Para facilitar a replicagao pratica, este framework é acom- 392
panhado por um guia operacional detalhando os principais objetivos, cronogramas suge- 393
ridos, agdes e desafios potenciais para cada fase (ver Tabela Suplementar S3). 394
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395

Figure 5. Transformacao visual da margem do Cdrrego dos Colibris ap6s a intervengao 396
agroecolégica. (superior) Condigao inicial em 2019: margem degradada e erodida, domi- 397
nada por graminea invasora (Brachiaria sp.). (inferior) Condi¢do em 2025: floresta riparia 398
estratificada estabelecida, resultante do crescimento e fusao dos ninhos de plantio sintro- 399
pico iniciais, proporcionando estabilizacdo do solo, cobertura de dossel e complexidade 400
de habitat. 401

3.3. Resultados Ecologicos: A Paisagem Transformada pela Acdo Coletiva 402

A eficacia do modelo social é materialmente demonstrada pela transformacgao ecolégica 403
que ele produziu em um trecho de 900 m do Cérrego dos Colibris (Figura 5). A eficacia 404
do modelo é materialmente demonstrada pela transformagao ecolégica ao longo de um 405
trecho de 900 m do Coérrego dos Colibris. Indicadores ecolégicos quantitativos confirmam 406
a recuperacao (Tabela Suplementar S4). O retorno da biodiversidade foi documentado 407
através de 561 observagdes de 194 espécies na plataforma de ciéncia cidada iNaturalist. A 408
observacao visual direta e os registros fotograficos sequenciais atestam que a area transi- 409
tou de uma margem degradada com solo exposto para uma floresta ripdria estratificada 410
com dossel fechado, onde os sinais de erosao foram eliminados. 411

e Da Erosdo a Estrutura Florestal: Em quatro anos, o local passou de uma margem ero- 412
dida e dominada por gramineas para uma floresta riparia estratificada. A coberturade 413
dossel, avaliada através de estimativa visual colaborativa pelo coletivo e apoiada por 414
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andlise qualitativa de imagens sequenciais de drone (2020-2023), excede 70%, repre-
sentando uma estrutura florestal fechada. A estratégia de plantio adensado (ninhos) e
o cuidado consistente de uma rede comunitaria descentralizada (Figura 6) garantiram
alto sucesso no estabelecimento das plantas, permitindo esta transformacao rapida.
Com o tempo, os ninhos de plantio inicialmente distintos fundiram-se naturalmente
através do crescimento das plantas e fechamento do dossel, formando uma cobertura
vegetal continua e estratificada — um resultado esperado da abordagem sintrdpica,
onde o desenho inicial evolui para uma floresta coesa.

e Biodiversidade Documentada através da Ciéncia Cidada: O uso da plataforma iNa-
turalist pelo Coletivo para monitoramento participativo gerou um conjunto de dados
publico robusto: 561 observagdes de 194 espécies registradas entre 2019-2025. A com-
posicao floristica do corredor restaurado é agora dominada por espécies nativas e fun-
cionais. As dez espécies consideradas ecologicamente mais relevantes para a restaura-
¢ao, incluindo espécies estruturais como "Pau-Brasil" (Paubrasilia echinata) e "Pau-Rei"
(Pterygota brasiliensis), sdao detalhadas no Material Suplementar S1 (Tabela S1). O re-
torno da fauna, registrado via monitoramento participativo, confirma a recuperacao
de fungdes ecossistémicas chave, incluindo predagao, polinizagao, ciclagem de nutri-
entes e engenharia do solo. Uma selecao de espécies registradas, representando dife-
rentes grupos funcionais, é apresentada no Material Suplementar S2 (Tabela S5).

Figure 6. Logistica comunitaria do projeto de restauracdo. Mudas e material vegetal ar-
mazenados na casa de um voluntario antes de serem transportados para o local de plantio,
ilustrando a abordagem descentralizada e eficiente em recursos do coletivo.

e Recuperacdo Funcional: A vegetagio restaurada interrompeu a erosao das margens,
melhorou a matéria organica do solo e agora atua como um tampao para o escoa-
mento superficial. A drea resistiu a fortes chuvas de verao sem danos, um resultado
tangivel relatado tanto pelo coletivo quanto pelos moradores locais.

3.4. O Ciclo Virtuoso: Capital Social Alimentando Ganhos Ecolégicos

Um resultado-chave é o ciclo virtuoso observado entre elementos sociais e ecoldgicos:
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e  Vitorias ecoldgicas (ex., primeiros frutos, avistamentos de passaros) motivaram a par- 444
ticipacdo social continua. 445

e Encontros sociais regurares (chamados de 'mutirdao’' em portugués) garantiram o ma- 446
nejo ecoldgico constante e adaptativo. 447

e Melhorias ecologicas documentadas (ex., dados do iNaturalist) fortaleceram a legiti- 448
midade do grupo e seu poder de persuasdo junto as autoridades e a comunidade. 449

Esta sinergia sugere que a viabilidade de longo prazo da floresta restaurada esta intrinse- 450
camente ligada a satide e permanéncia do coletivo que a cultiva. 451

4. Discussao 452

Este estudo buscou desenvolver e documentar um modelo replicavel para restaura- 453
¢ao de riachos urbanos liderada pela comunidade. A experiéncia de seis anos do Coletivo 454
Corregos da Tiririca demonstra que tal restauragdo nao € apenas ecologicamente viavel 455
em espacos urbanos severamente restritos, mas, mais importante, que seu sucesso em 456
longo prazo é fundamentalmente dependente da criagdo e manutencao de uma organiza- 457
¢do social permanente. A contribuicdo mais significativa documentada aqui nao é, por- 458
tanto, meramente a adaptagao da agricultura sintropica a faixas riparias estreitas, mas o 459
arcabouco sociotécnico (Figura 2) que emergiu — um arcabougo no qual a técnica ecolégica 460
e 0 processo social sdo inseparaveis e mutuamente reforgadores. Esta descoberta alinha- 461
se e estende o crescente reconhecimento de iniciativas lideradas pela comunidade como 462
atores criticos na implementacao de solugoes baseadas na natureza para a adaptagao cli- 463
matica urbana [5], e ressalta o papel da ecologia civica em promover a gestao adaptativa 464
e baseada no lugar [13]. 465

O protocolo sintropico adaptado provou ser uma técnica ecologica altamente eficaz 466
para o desafiador contexto urbano. O rapido estabelecimento de uma estrutura florestal 467
estratificada (Figura 5) e o recrutamento documentado de mais de 194 espécies de plantas 468
e animais (Tabelas S1 e S5) dentro de uma estreita faixa marginal (0,5 - 1,5 m) validam sua 469
premissa central: acelerar a sucessao através de ninhos densos e diversificados pode rapi- 470
damente restaurar fungdes ripdrias chave. Isso contrasta fortemente com abordagens con- 471
vencionais de restauragao urbana, que frequentemente dependem de plantio espacado de 472
um ndmero limitado de mudas de arvores — um método frequentemente associado a alta 473
mortalidade inicial, fechamento lento do dossel e vulnerabilidade continua a erosao e in- 474
vasao por ervas daninhas [19]. O sistema sintropico, ao gerar cobertura imediata do solo 475
e um aporte continuo de matéria organica através da poda, criou um microambiente au- 476
toadubavel e autorregulavel. Isso ndo apenas acelerou os resultados ecolégicos, mas tam- 477
bém reduziu os encargos de manutencao a longo prazo, uma vantagem critica para pro- 478
jetos gerenciados pela comunidade. 479

Esta experiéncia permite contextualizar o protocolo sintrépico adaptado dentro da 480
pratica de restauracao urbana. Embora as vantagens teoricas da agricultura sintrépica 481
para acelerar a sucessdo estejam estabelecidas na literatura [15,16], nosso estudo visou 482
testar sua eficacia aplicada em um ambiente urbano severamente restrito. O protocolo 483
provou ser altamente eficaz para o nosso contexto alvo: faixas riparias estreitas e degra- 484
dadas onde a cobertura rapida do solo, a criagdo de microclima e o baixo aporte externo 485
sao criticos. Ele aborda as principais limitagdes do plantio espagado convencional em tais 486
areas, nomeadamente o lento fechamento do dossel e a vulnerabilidade a erosdo. No en- 487
tanto, sua adequacao tem condi¢des de contorno. Pode ser menos ideal para: (1) imple- 488
mentagOes em escala muito grande sem mao de obra comunitdria comprometida para o 489
manejo; (2) restauragdo puramente para cumprimento de normas sem engajamento social; 490
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ou (3) locais que necessitem de remediagao prévia de contaminacdo. Assim, seu nicho 491
ideal estd em corredores urbanos confinados, cuidados pela comunidade, onde seus re- 492
quisitos sociais e ecoldgicos se alinham. 493

Vale notar também que em margens ingremes e inacessiveis, como as do Cérrego dos 494
Colibris, a estabilizagao do solo pode ser alcangada através da colonizagao natural por 495
espécies apofiticas nativas uma vez que condi¢des microclimaticas favoraveis sejam cria- 496
das. Em nosso estudo, observamos a chegada espontanea de samambaias como Acrosti- 497
chum danaeifolium, que contribuiram para a estabilizacdo da encosta sem interven¢ao ma- 498
nual adicional. Isso sugere que em projetos de restauragao urbana com restri¢des fisicas, 499
a prioridade deve ser dada a criacdo de um ambiente propicio a sucessao, permitindo que 500
processos ecologicos autdonomos complementem a intervencao inicial. 501

Além da eficacia técnica, a inovagdo mais profunda desta iniciativa reside na sua ar- 502
quitetura social. O Coletivo Cérregos da Tiririca evoluiu de um grupo orientado a projetos 503
para uma comunidade de pratica permanente [13]. Esta permanéncia nao € incidental, 504
mas fundamental; ela fornece a gestdo consistente exigida por sistemas sintrépicos dina- 505
micos e transforma o que é tipicamente visto como um custo de manutengao recorrente 506
em um processo continuo de aprendizado social e formacao de capital. Observamos um 507
claro ciclo virtuoso: ganhos ecologicos visiveis (ex., produgao de frutos, avistamentos de 508
passaros) reforgaram a motivacao dos voluntarios e a adesao da comunidade, enquanto 509
0s encontros sociais regulares garantiam o manejo adaptativo e pratico que os livros-texto 510
ndo podem prescrever (Figura 4). Este ciclo de feedback entre recuperacao ecoldgica e 511
engajamento social aborda um ponto central de falha em muitos projetos de restauracdo 512
de cima para baixo: 0 abandono pods-plantio. O coletivo torna-se assim o sistema imuno- 513
légico da paisagem restaurada — uma entidade social resiliente, adaptativa e legitima, ca- 514
paz de defender, aprender com e nutrir o ecossistema ao longo do tempo, independente- 515
mente de ciclos politicos. 516

A permanéncia do coletivo permitiu a recuperagao ecologica através de um caminho 517
causal concreto. O ritmo regular dos mutirdes comunitarios forneceu manutengao consis- 518
tente (poda seletiva, replantio), que suprimiu gramineas competitivas e direcionou o cres- 519
cimento sucessional. Este cuidado continuo garantiu o aporte continuo de matéria orga- 520
nica (das podas) para adubacao do solo in situ e permitiu respostas adaptativas rapidasa 521
estressores (ex., seca, vandalismo). Além disso, a presenca social estabelecida fomentou 522
um senso comunitdrio de guarda, desencorajando o descarte de lixo e a ocupagado. Esses 523
mecanismos sociais entrelacados facilitaram diretamente a alta sobrevivéncia das plantas, 524
aceleraram o fechamento do dossel e, em tltima analise, levaram ao controle estavel da 525
erosao e ao retorno documentado da biodiversidade. Assim, as rotinas sociais nao eram 526
meramente adjacentes a técnica ecologica, mas eram o motor operacional que garantiu sua 527
eficacia ao longo do tempo. 528

A estrutura de replicabilidade (Figura 2) destilada desta experiéncia oferece uma fer- 529
ramenta concreta para a politica ambiental urbana. Ele demonstra que a restauracdo sin- 530
tropica liderada pela comunidade ndo € uma alternativa marginal, mas uma estratégia 531
viavel, de baixo custo e alto engajamento para recuperar milhares de quildmetros de cur- 532
sos d'agua urbanos degradados onde a conformidade legal total com as larguras de faixa 533
de protecdo riparia é impossivel. Esta abordagem alinha-se e operacionaliza principios- 534
chave de programas contemporaneos de revitalizacdo de bacias hidrograficas, que enfati- 535
zam o planejamento participativo e a abordagem das causas raizes [9]. Além disso, o mo- 536
delo posiciona-se como uma potente solugao baseada na natureza para a mitigagao clima- 537
tica. Ao acelerar o acimulo de biomassa e o sequestro de carbono através de sucessdao 538
densa e manejada — um potencial evidenciado em estudos de sistemas agroflorestais na 539
regidao [20] — e ao aumentar a resiliéncia urbana através da mitigacdo de inundagdes e 540
regulacdo do microclima, ele oferece beneficios acoplados de adaptacdo e mitigagdo 541
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climatica. Crucialmente, esses beneficios sdao sustentados pelo préprio tecido social que o 542
projeto cultiva, garantindo a longevidade da intervencao para além dos ciclos tipicos de 543
projeto. 544

Este estudo tem certas limita¢des que também definem tendéncias para trabalhos fu- 545
turos. O framework de replicagdo, embora fundamentado em um caso de sucesso de seis 546
anos, requer valida¢ao e adaptagao em diversos contextos socioecologicos urbanos. Estu- 547
dos comparativos de longo prazo quantificando parametros hidroldgicos, estoques de car- 548
bono e trajetdrias de biodiversidade na restauracao riparia urbana sintrépica versus con- 549
vencional sdo necessarios para solidificar sua base de evidéncias. Além disso, a depen- 550
déncia do modelo do engajamento sustentado de voluntarios levanta questdes sobre sua 551
aplicabilidade em comunidades com baixo capital social ou alta mobilidade. Pesquisas 552
futuras devem explorar modelos de governanca hibridos que acoplem a gestdo comuni- 553
taria central com apoio institucional estruturado. Apesar dessas consideragdes, a experi- 554
éncia do Coletivo Corregos da Tiririca fornece uma prova de conceito que € tanto ecologi- 555
camente robusta quanto socialmente transformadora. Ela oferece um caminho tangivel 556
para as cidades recuperarem sua infraestrutura azul e verde, ndo apenas através da enge- 557
nharia custosa, mas cultivando a capacidade civica coletiva de cuidar. 558

Uma consideragao critica € que a restauragao riparia por si s ndo elimina a poluicdo 559
de fonte pontual. A permanéncia do coletivo provou ser vital para abordar essas causas 560
raizes através da agao civica [17]. Além do plantio, o grupo (1) reportou consistentemente 561
despejos ilegais, (2) defendeu com sucesso junto ao Comité de Bacia para pressionar a 562
concessiondria a implementar um programa de inspegao de esgoto ('Se Liga na Rede'), e 563
(3) apoiou campanhas mais amplas contra a localiza¢do inadequada de infraestrutura de 564
aguas residuais. Isso demonstra como a organizagao social tornou-se um veiculo paraa 565
governanga ambiental. No entanto, o estabelecimento de monitoramento sistematico da 566
qualidade da agua no local permanece um desafio pendente, apesar dos esfor¢os da co- 567
munidade — uma limitacdo deste estudo e uma prioridade clara para trabalhos futuros. 568
Esta experiéncia ressalta que o modelo socioecologico é mais resiliente quando o coletivo 569
comunitario aborda ativamente tanto os sintomas (erosao) quanto as fontes (poluicao) da 570

degradacao. 571
572
5. Conclusao 573

Este estudo documentou e sistematizou uma experiéncia de seis anos em restauracdo 574
de riachos urbanos liderada pela comunidade, resultando em um framework praticoe 575
replicavel. A iniciativa 576

=====Pagina 14 ====— 577

restaurou com sucesso um trecho degradado do Coérrego dos Colibris usando um 578
protocolo de agricultura sintrépica adaptado, provando sua viabilidade técnica para esta- 579
belecer florestas riparias biodiversas e funcionais em faixas urbanas extremamente estrei- 580
tas (0,5-1,5 m) onde abordagens convencionais sao frequentemente invidveis. 581

No entanto, a descoberta mais significativa vai além da técnica ecoldgica. A principal 582
inovagao reside no veiculo social criado para implementa-la e sustenta-la: o Coletivo Cér- 583
regos da Tiririca. Esta entidade evoluiu de um projeto para uma comunidade de pratica 584
permanente, transformando a manutencao recorrente em aprendizado social continuo e 585
formacao de capital. Ela atua como o sistema imunoldgico da paisagem restaurada, ga- 586
rantindo gestao adaptativa e resiliéncia contra pressoes urbanas e ciclos politicos. Por- 587
tanto, a replicacdo bem-sucedida requer o cultivo ndo apenas de uma floresta, mas do 588
coletivo que a guardara. 589

Consequentemente, recomendamos que as politicas ambientais urbanas apoiem ati- 590
vamente a restauracao sintrépica liderada pela comunidade como uma estratégia custo- 591
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