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RESUMO 

Os seres humanos e a natureza são dependentes dos ecossistemas de água doce do planeta, mas as 

ações antrópicas, de maneira intensa e progressiva, têm afetado as suas funções e serviços. É 

negligenciado que as águas continentais são um recurso limitado que não suporta mais a 

eutrofização crescente, resultado de infraestruturas agrícolas, industriais e urbanas que já avançam 

sobre áreas ripícolas protegidas. No Brasil, infelizmente, o crescimento econômico é sobreposto 

às questões sociais e ambientais, em que prevalece a má gestão ambiental e o relaxamento de 

normas que protegem a vegetação ribeirinha. A eutrofização antrópica, que tem como resultado o 

aumento do aporte de nutrientes, em sua maioria nitrogênio e fósforo, altera a qualidade da água e 

o funcionamento de todo o ecossistema aquático. No entanto, a presença da vegetação ripária nos 

riachos e suas nascentes é capaz de reverter esse processo através da alteração de luminosidade, 

dos aportes alóctones de matéria orgânica e hidrogeomorfologia. A restauração com foco nos 

serviços sistêmicos é o meio capaz de mitigar os impactos causados pelos homens nos ambientes 

aquáticos. Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho foi testar o sucesso da restauração da mata 

ciliar no controle das concentrações de nutrientes nitrogenados e fosfatados em riachos. O método 

constituiu na análise desses nutrientes através de amostras  coletadas de três riachos: Natural, 

Restaurado e Impactado, como também na coleta de dados referentes à temperatura da água, 

condutância elétrica, pH e concentração e saturação de oxigênio dissolvido (OD). Os resultados 

apontaram, de maneira significativa, para uma proximidade dos parâmetros nas  análises dos 

riachos Natural e Restaurado, em contraponto ao riacho Impactado (sem mata ciliar); constatação 

que ratifica o sucesso da restauração da mata ciliar de riachos na preservação dos serviços 

sistêmicos dos ambientes aquáticos ribeirinhos. Palavras-chave: eutrofização, mata ciliar, 

nutrientes nitrogenados e fosfatados, restauração, riacho. 
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1. INTRODUÇÃO 

 A natureza e a sociedade desfrutam de serviços imprescindíveis dos ecossistemas biodiversos 

encontrados na água doce e seus habitats ribeirinhos. No entanto, os lagos, os rios, os córregos, 

pântanos e águas subterrâneas vêm sendo impactados pela ação humana, que reduz de maneira 

incisiva a biodiversidade e os recursos naturais, afetando serviços essenciais para a geração 

atual e futura (Albert et al., 2021). Esses serviços ecossistêmicos, usados de forma 

desproporcional e progressiva, alteram o sistema através da modificação do seu regime e  

poluição , causando a extinção e invasão de espécies, alterações térmicas e químicas na água e 

sedimentos, além de alterações ecológicas, por afetarem as conexões entre as espécies 

presentes. 

As águas continentais não são um recurso ilimitado e grande parte delas já está comprometida. 

Embora alguns serviços ecossistêmicos possam ser renovados, como o suprimento de água,  

outros, como a biodiversidade, podem ser perdidos para sempre (Dodds et al., 2013). Estima-

se que neste  século o controle da eutrofização e a qualidade da água serão impactados 

diretamente pelas alterações dos padrões de precipitação e pela carga de nutrientes em todo o 

planeta (Sinha et al., 2017). Infraestruturas agrícolas , industriais e urbanas afetam um terço das 

águas continentais  do planeta e a estimativa é que sua utilização chegue a 50% de sua 

capacidade por volta de 2050 (Albert et al., 2021), quando o estresse hídrico nas bacias 

hidrográficas alcançará de dois a três quartos de área (Alcamo et al., 2007). Nas últimas 

décadas, a degradação das águas correntes tem avançado sobre áreas protegidas, incluindo áreas 

ripícolas. Especialmente pequenos córregos são acometidos por diversas fontes de estresse, 

como o enriquecimento de nutrientes, aquecimento da água, alterações na incidência de 

luminosidade, mudanças nas características hidrogeomorfológicas, destruição e cisão de 

habitats e crescimento de espécies invasoras (Cunha et al., 2022). Em uma comparação de 

preservação de mata ciliar constatou-se que em áreas mais afastadas, onde não há tanta rigidez 

da lei quanto ao desmatamento, estas sofrem menos impacto que em áreas preservadas, embora 

só sejam permitidas atividades de menor impacto como o turismo ecológico, em decorrência 

do desmatamento intencional para que os animais, em sua maioria bovinos, possam se 

aproximar dos corpos hídricos (Nunes et al.,2015) 

No Brasil, a redução dos serviços sistêmicos e a perda da biodiversidade se devem basicamente 

à produção e ao crescimento econômico, objetivos principais das políticas públicas, que deixam 
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para segundo plano as questões sociais e ambientais (Boëchat et al., 2021; Hordones et al., 

2025).  A crise hídrica, que afeta o abastecimento não só pelas mudanças climáticas como 

também pela má gestão dos recursos hídricos e das bacias hidrográficas (Boëchat et al, 2021), 

tem a situação agravada pelo afrouxamento de requisitos legais para a proteção de corredores 

ripícolas (Cunha et al, 2022).  

A eutrofização nos ambientes aquáticos se constitui no acréscimo de nutrientes, em especial o 

nitrogênio (N) e o fósforo (P) que, por sua vez, resulta em acréscimo de suas produtividades 

(Esteves, 1998). Sua diminuição está diretamente relacionada ao controle desses nutrientes em 

águas doces e estuários (Schindler et al., 2006).  A eutrofização natural se caracteriza pelo 

aporte de nutrientes pluviais que ocorre de maneira lenta e permanente. Quando provocada pelo 

homem é uma forma de poluição cultural, que se realiza de forma dinâmica, como resultado de 

atividades de uso da terra, que gera resíduos descartados na natureza, provenientes da indústria, 

atividades agrícolas e esgoto doméstico (Esteves, 1998). A eutrofização afeta a estrutura da teia 

alimentar e a biogeoquímica aquática ao alterar a qualidade das águas, enriquecendo-as com 

nutrientes nitrogenados e fosfatados, capazes de regular a produtividade aquática em lagos, rios 

e sistemas costeiros (Smith et al., 2006). Além do uso antropogênico da terra, há uma relação 

entre a geomorfologia dos canais e os serviços dos ecossistemas de riachos e a vegetação 

ripícola (Sweeney et al., 2004), sendo que a localidade e suas especificidades determinam as 

propriedades ecossistêmicas dos riachos (Young et al., 1999). Também é certo que o 

armazenamento de matéria orgânica e taxas de absorção do fósforo sofrem alterações devido à 

hidrologia em terras agrícolas (Jankowski et al., 2021; Hazellief,  2015). Constitui-se como 

exemplo a dinâmica do perifíton em ecossistemas lóticos, que é determinada pela incidência de 

luz, essencial na produtividade primária, e o intrincamento do habitat numa interação de fatores 

físicos e ambientais (Ogasawara, 2025).   

As florestas ribeirinhas são imprescindíveis aos cursos d’água por barrarem a entrada de 

nutrientes e contaminantes e oferecer subsídios energéticos para ecossistemas sadios. Em bacias 

hidrográficas urbanas, onde as florestas já sofreram degradação e desmatamento, é necessário 

conservar as florestas remanescentes e fazer replantio de mata ciliar a fim de melhorar a 

integridade de rios e riachos. (Newham et al., 2011) 

A vegetação ribeirinha altera as características ambientais e processos fluviais através da 

alteração da luminosidade, dos aportes alóctones de matéria orgânica e da hidrogeomorfologia, 
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que mudam os fluxos e o processamento de nutrientes, desde as nascentes (Cunha et al., 2022; 

Young et al., 1999; Jankowski et al., 2021). Em maior escala, as matas ciliares constituem-se 

verdadeiros obstáculos à entrada de poluentes de fontes difusas e pontuais, retardando o 

escoamento superficial, amortecendo as cargas de ecossistemas terrestres, melhorando o 

processamento desses poluentes e seu impacto nos rios e estuários à jusante (Sweeney et al., 

2004; Cunha et al., 2022).  Elas atenuam ainda os efeitos das mudanças climáticas ao 

armazenarem uma quantidade enorme de carbono (Soares, 2023). A mata ciliar reduz a 

temperatura máxima da água dos riachos, como também possibilitam uma  maior 

biodiversidade (Turunen et al., 2021). Em bosques ribeirinhos e cabeceiras de riachos é  

encontrada uma maior diversidade de árvores e plantas trepadoras, riqueza enorme de espécies 

nativas e maior cobertura do extrato arbustivo, um dos determinantes para a conservação da 

biodiversidade aquática e seu habitat, que vão se perdendo ao longo dos cursos d’água 

(Gutierrez e Becerra, 2018; Pielech, 2021). 

A fim de mitigar impactos antrópicos sobre ecossistemas de riachos, a restauração emerge como 

ferramenta crucial,  abordagens atuais que incluem uma escala maior  de restauração ecológica,  

objetivos diversos, métodos (físicos, químicos e ecológicos) adequados e uma gestão voltada 

para o ecossistema aquático (Pan et al., 2016), através do acompanhamento das funções e 

serviços ecossistêmicos, indo além de uma abordagem restrita da biota e da estrutura do 

ecossistema (Hordones et al., 2025). As abordagens  de restauração devem ser acompanhadas 

de avaliação custo-benefício ambiental e econômico, constituindo-se numa ideia  complexa e 

integrada, pois envolvem empresas e propriedades privadas com estruturas enterradas e de 

difícil acesso. Uma alternativa é focar  nas causas subjacentes da degradação, ou seja, nas 

entradas não pontuais e não controladas de nutrientes (Palmer et al., 2014). O planejamento de 

uma restauração em rios e riachos envolve  fazer um diagnóstico das funções danificadas em 

relação à abrangência dos danos e restrições do sistema fluvial e os objetivos prioritários. 

Normalmente, os problemas detectados na alteração dos processos biológicos estão 

relacionados às instalações hidráulicas e à emissão de poluentes (Pan et al., 2016). É importante 

lembrar que o cuidado do uso da engenharia ecológica está relacionado em não fazer com que 

objetivos específicos de atendimento às necessidades humanas não se distanciem demasiado da 

restauração completa do sistema (Palmer et al., 2014). 
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2. OBJETIVOS 

     2.1 Geral: 

Testar o sucesso da restauração da mata ciliar  no controle das concentrações de             

nutrientes nitrogenados e fosfatados em riachos. 

     2.2 Específicos:  

 2.2.1 Analisar as variáveis de nutrientes nitrogenados e fosfatados na qualidade da  água 

de três riachos (Natural, Restaurado e Impactado). 

2.2.2 Averiguar se a água do riacho Restaurado apresenta concentrações de nutrientes 

nitrogenados e fosfatados próximas às concentrações observadas no riacho Natural, em 

contraposição ao riacho Impactado (sem mata ciliar). 
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3. METODOLOGIA: 

O presente trabalho seguiu a metodologia descrita no projeto RESTOLINK, do qual o  

Laboratório de  Limnologia da UFSJ fez parte. É um projeto que procurou avaliar iniciativas 

de restauração de cursos d’água em gradiente latitudinal, envolvendo campanhas de 

amostragem no Brasil, Espanha, Alemanha e Suécia. No Brasil, a pesquisa foi realizada em  

riachos situados na região Sudeste, nos estados de Minas Gerais e São Paulo, no período de 

01/04/2022 a 31/03/ 2025. 

3.1 Área de estudo: 

Para este TCC são consideradas as coletas  realizadas em três riachos situados na mesorregião 

dos Campos das Vertentes (MG),  nas categorias Natural (denominado Correias), no município 

de Coronel Xavier Chaves, Impactado (denominado Pacu) e Restaurado (denominado Cuiabás), 

ambos no município de Tiradentes (Fig. 1). O Riacho Correias (Natural-controle positivo) está 

localizado em uma área de preservação natural, com farta mata ciliar em suas margens e 

ausência de aportes de uso doméstico e industrial. O Riacho Pacu (Impactado-controle 

negativo) situa-se em uma área urbana, sua morfologia é retilínea, em suas margens não há mata 

ciliar e recebe descartes domésticos de casas próximas e despojos de obras em andamento nas 

proximidades. O Riacho Cuiabás (Restaurado) foi um sistema que drenava uma área rural e que 

se transformou em um condomínio na década de 1990. A partir de então, se transformou em 

uma área de preservação ambiental com o retorno da mata ciliar em seu entorno, o que confere 

a esse sistema a sua condição de Restaurado. 
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Fig.1. Localização e características dos três riachos amostrados neste estudo. 

3.2 Coleta de dados 
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Em cada riacho foram coletadas amostras de água em replicata ao longo de um perfil 

longitudinal.  No riacho Impactado foram coletadas sete amostras duplicadas: controle, a 5m,  

30m,  50m,  70m,  90m e  120m; no riacho Restaurado foram coletadas cinco amostras 

duplicadas: controle, a 2,5m,  5m,  10m e  25m; e no riacho Natural  também cinco amostras 

duplicadas: controle, a 5m, a 10m, a 25m e  40m. Também foram coletados nos três riachos 

dados sobre a temperatura da água, condutância elétrica, pH, concentração e saturação de 

oxigênio dissolvido (OD), utilizando uma sonda multiparâmetros previamente calibrada (YSI-

556 MPS, EUA). As amostras de água para análise foram acondicionadas e transportadas em 

garrafas plásticas. No laboratório, as amostras destinadas à fração  dissolvida de nutrientes 

foram filtradas em filtros de fibra de vidro GF-F (Whatman, EUA). As amostras filtradas 

(nutrientes dissolvidos) e não filtradas (nutrientes totais) foram armazenadas a -8oC até a análise 

das amostras. 

3.3 Análises de nutrientes nitrogenados e fosfatados: 

A determinação das concentrações dos nutrientes das amostras foram realizadas através do 

sistema espectrofotométrico automatizado de injeção de fluxo (FIA-LAB 2500, USA), no 

Laboratório de Limnologia Aplicada, do Departamento de Geociências da UFSJ, seguindo 

metodologias padrão (APHA, 2005):  análises de nitrogênio total dissolvido (NTD), utilizando 

o método espectrofotométrico através da redução com persulfato;  nitrogênio amoniacal e do 

nitrato e nitrito, em conjunto definidos como nitrogênio inorgânico dissolvido (NID), medidos 

segundo o método padrão colorimétrico (NH4
+ em ISSO 11732 e DIN, NO3

- e NO2
- em ISSO 

13395). Analogamente, o fósforo total dissolvido (PTD) e o fósforo inorgânico dissolvido 

(SRP) foram analisados seguindo métodos colorimétricos após digestão em persulfato (APHA, 

2012). Às concentrações de nutrientes analisadas no contexto da categoria do riacho e sua 

localização geográfica, foram incorporadas ainda as medidas de vazão e velocidade da água, 

para fins de interpretação do efeito da hidromorfologia e hidrodinâmica sobre a qualidade 

química da água em cada sistema. 

3.4 Análises estatísticas:   

As medidas de variáveis realizadas in situ (temperatura, condutância elétrica, pH, concentração 

e saturação de OD), assim como as concentrações de nutrientes nitrogenados e fosfatados totais 

e dissolvidos, foram comparados entre os sistemas Natural, Impactado e Restaurado por meio 

de one-way ANOVA, seguido por teste de Tukey-HSD. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A eutrofização antrópica  modifica qualitativa e quantitativamente as comunidades aquáticas, 

as condições físicas e químicas do meio e o nível de produção do sistema  (Esteves, 1998). 

4.1 Variáveis medidas in situ 

A temperatura da água no riacho Natural (20.9oC) se apresentou mais elevada, em comparação 

aos valores  aproximados dos riachos Restaurado (20.2oC)  Impactado (20.1oC). A temperatura 

é uma grande influenciadora da qualidade da água, pois interfere no metabolismo dos 

organismos aquáticos (Baggio et al., 2016). Ela é determinada pela largura do riacho, vazão, 

temperatura da água subterrânea e pelo sombreamento ripícola ( Herb e Stefan, 2011). O 

aumento de temperatura da água dos riachos, resultado da associação das alterações climáticas 

e ocupação urbana do solo, pode ser atenuado pelo sombreamento, resultado da restauração da 

mata ciliar e cobertura vegetal nas cidades (Grey et al.,  2023).  

A concentração de oxigênio dissolvido (OD) foi maior no riacho Natural (4,93 mg L-1) e no 

riacho Restaurado (4,98 mg L-1), com distanciamento considerável do riacho Impactado (3,36 

mg L-1). A saturação de OD também foi maior no riacho Natural (62.5%), seguida pelo riacho 

Restaurado (61,2%), com significativo afastamento do riacho Impactado (41,5%). O 

lançamento de resíduos em riachos pode resultar na diminuição das concentrações de oxigênio 

por elevar as taxas de decomposição; em córregos florestados, o sombreamento da superfície 

do riacho, que inibe a produção primária, além da elevada decomposição do material vegetal 

alóctone no leito, pode reduzir as concentrações de OD, independente se as causas estiverem 

relacionadas a eventos naturais ou a ações antrópicas (Ice et al., 2020). O aumento de 

temperaturas e da poluição por matéria orgânica são as causas da hipóxia em riachos, ou seja, 

do baixo suprimento de oxigênio dissolvido (Carter et al., 2021). 

A condutividade (μS cm-1) no riacho Restaurado apresentou um valor intermediário (77) entre 

o riacho Natural (28) e o riacho Impactado (116). A condutividade elétrica ajuda a reconhecer 

impactos ambientais derivados de atividades antrópicas, mas também está relacionada com a 

vazão (Baggio et al, 2016). Há ainda uma correlação entre precipitação e aumento ou 

diminuição da condutividade (Silva et al., 2008). 

O potencial hidrogeniônico (pH) da água no riacho Restaurado (6,4 ) ficou entre o Natural (6,1) 

e o Impactado (6,9). Na conservação ribeirinha, o pH e a eutrofização por nitrato em sistemas 

lóticos são essenciais para o entendimento do gerenciamento dos ecossistemas fluviais (Rosso 

e Cirelli, 2013). Alguns herbívoros-detritívoros dominam ambientes com pH mais alto, 
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enquanto outros preferem ambientes com pH mais baixo. Tendo como limite o gradiente pH, 

há uma gama de algas e consumidores primários, sendo a acidez uma variável considerável na 

ecologia das águas continentais (Layer et al., 2012). Condições anaeróbicas favorecem os 

movimentos difusos de nutrientes de P e N que são influenciados por alterações no pH e 

temperatura da água (Zhao et al., 2023). Em regiões subtropicais, a relação entre a vegetação 

ribeirinha e os riachos é influenciada pelos níveis elevados de precipitação e temperatura, pela 

baixa solubilidade de oxigênio dissolvido, acarretada pela água quente e pela vegetação densa 

durante todo o ano (Cunha et al., 2022). 

 

 Tabela 1. Variáveis físicas e químicas amostradas nos Riachos Correias (Natural), Cuiabás 

(Restaurado) e Pacu (Impactado). 

 

4.2 Nutrientes nitrogenados e fosfatados 

Com relação às concentrações de nitrogênio amoniacal (NH₄-N), nitrogênio na forma de nitrato 

+ nitrito (NO₃⁻ + NO₂⁻ – N) e fósforo reativo solúvel (SRP) nos riachos Natural, Restaurado e 

Impactado, expressas em mg/L (Fig.2), observou-se uma diferença nítida entre os tratamentos, 

especialmente para NH₄-N, para o qual o riacho Impactado apresenta valores muito elevados 

(3,64 mg/L), enquanto o Restaurado (0,025 mg/L) e o riacho Natural (0,011 mg/L) 

apresentaram valores mais baixos. Para NO₃⁻ + NO₂⁻ – N, os riachos Natural e Restaurado 

apresentam resultados abaixo do nível de detecção do método, ao passo que o  riacho Impactado 

apresenta maior concentração (~0,244 mg/L), fato que novamente evidencia forte influência de 

fontes externas de nitrogênio neste riacho. Em relação ao SRP, o riacho Restaurado (0,035 

mg/L) apresenta valor intermediário entre o Natural (0,026 mg/L) e o Impactado (0,018 mg/L), 

sugerindo que o fósforo reativo ainda apresenta dinâmica de recuperação mais lenta, 

possivelmente associada à liberação pelo sedimento e à ciclagem interna de P. Outro fator 

Riacho Temperatura 

(ºC) 

Concentração de 

OD (mg L-1) 

Saturação de 

OD (%) 

Condutividade 

(μS cm-1) 

pH 

Impactado 20.1 3.36 41.5 116 6.9 

Restaurado 20.2 4.98 61.2 77 6.4 

Natural 20.9 4.93 62.5 28 6.1  
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determinante é que o fósforo orgânico dissolvido se constitui em uma fonte importante de 

nutrição para as algas e sua disponibilidade determina o aumento e a limitação da sua população 

em lagos e demais águas superficiais. (Huang e Hong, 1999; Putz, 2008). Desse modo, o 

resultado irrisório em SPR no riacho Impactado pode ser resultado da  absorção do fósforo 

dissolvido pelas algas no ambiente aquático. 

Fontes difusas e pontuais de nutrientes (em especial N e P) tendem a aumentar com o uso de 

fertilizantes agrícolas, urbanização, dietas mais ricas em proteína animal, expansão industrial e 

combustão de combustíveis fósseis, favorecendo o crescimento excessivo de algas, diminuição 

nos níveis  de oxigênio, mortandade de peixes e restrições da água para abastecimento humano 

(Carpenter et al., 1998). Da mesma forma, córregos urbanos frequentemente atuam como 

receptores de nutrientes, sais e metais pesados, e quando combinados ao aumento da 

temperatura em áreas impermeabilizadas, são altamente susceptíveis à degradação do 

ecossistema (Peterson et al., 2021). O fósforo nos ecossistemas aquáticos pode ter origem 

natural, principalmente da meteorização de rochas da bacia de drenagem, ou artificial, derivado 

de esgotos e efluentes industriais (Esteves, 1998). Assim, o fato de o riacho Restaurado 

apresentar valores próximos aos do riacho Natural reforça que o processo de recuperação já 

evoluiu de forma, especialmente para o nitrogênio, embora o fósforo ainda apresente resposta 

intermediária. 
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Fig. 2. Concentrações médias (SD) de nutrientes nitrogenados e fosfatados nos Riachos 

Correias (natural), Cuiabás (Restaurado) e Pacu (Impactado). 
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A seguir, em detalhes, os resultados obtidos por ponto em cada um dos três  riachos de onde 

foram coletadas as amostras que  resultaram  nas  médias descritas acima.   

 

 

  

 

Fig. 3. Concentrações por pontos de nutrientes nitrogenados e fosfatados dos Riachos Correias 

(Natural), Cuiabás (Restaurado) e Pacu (Impactado). 



14 

 

A análise não-paramétrica de Kruskal–Wallis indicou diferenças significativas entre os 

tratamentos (Natural, Restaurado e Impactado) para os três nutrientes avaliados. As 

concentrações de NH₄-N diferiram significativamente entre os grupos (H = 13.35; p = 0.0013), 

assim como para NO₃-N (H = 14.01; p = 0.0009) e SRP (H = 11.54; p = 0.0031). Esses 

resultados confirmam que o estado do riacho influencia os níveis de nutrientes dissolvidos, 

demonstrando que o riacho impactado apresentou valores substancialmente distintos quando 

comparados aos riachos natural e restaurado. 
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5. CONCLUSÃO 

 Embora o riacho Restaurado estudado se encontre em uma área de pastagem, sem poluentes 

diretos de origem industrial e urbana, a opção por abordar de maneira abrangente a eutrofização 

se justifica pelo fato de que  esta já chegou às cabeceiras dos corpos d’água e áreas protegidas. 

A eutrofização é um desafio  complexo para limnólogos e oceanógrafos, impossível de ser 

enfrentado sem a ajuda dos gestores públicos (Schindler et al., 2006) e políticas efetivas e 

urgentes de conservação das bacias hidrográficas e de restauração dos ecossistemas de água 

doce e seus serviços vitais (Albert et al., 2021). A eficiência das florestas ripárias indica o 

caminho a ser seguido pela gestão de bacias hidrográficas agrícolas do país, porém, o uso da 

terra em grande escala pode interferir no seu resultado em rios maiores. Por isso, a importância 

da restauração ripária nas cabeceiras, como também o acompanhamento do estado ecológico 

dos rios pelos gestores das bacias hidrográficas para possíveis intervenções (Tolkkien et al., 

2021). Em bacias hidrográficas urbanas, onde as florestas já sofreram degradação e 

desmatamento, é necessário conservar as florestas remanescentes e fazer replantio de mata ciliar 

a fim de melhorar a integridade de rios e riachos. (Newham et al., 2011) 

Embora não seja possível evitar os impactos ambientais devido ao crescimento inexorável da 

urbanização em todo o mundo, é possível reverter ou limitar seus impactos com o uso da 

engenharia ecológica (Palmer et al., 2014), com foco na  restauração ou conservação da mata 

ciliar, pois esta altera o metabolismo e reduz os nutrientes em corpos d’água (Cunha et al, 2022). 

Ações em caráter mundial só terão sucesso quando entendermos a complexidade das crises 

hídricas em todos os seus aspectos: ambiental, político, econômico e social (Boëchat et al, 

2021). No Brasil, conforme publicações e projetos governamentais relacionados à restauração 

de rios e riachos, o destaque é o reflorestamento ribeirinho (Hordones et al., 2025), objeto de 

estudo deste trabalho. Inúmeros estudos apontam também para a necessidade de políticas 

públicas que visem o desenvolvimento sustentável, pois a prioridade dada à economia no país 

pode levar ao retrocesso ambiental. Ademais, em um modelo econômico expansionista, é na 

Constituição Federal que devem estar as diretrizes que orientem uma proposta de 

desenvolvimento sustentável, que harmonize os interesses econômicos, as reais necessidades 

da população no presente e no futuro e a capacidade de suporte do meio ambiente (Vilani, 

2014). 

Por fim, para que um projeto de restauração ecológica fluvial tenha êxito, deverão harmonizar-

se a pesquisa e as práticas, adaptadas às condições locais, numa ação conjunta dos 
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pesquisadores, órgãos governamentais, empresas diversas e população envolvida, pois 

resultados positivos exigem interesse e determinação de todos os membros da sociedade. A  

pesquisa relatada neste trabalho, que teve como variável indicadora do sucesso da restauração 

as concentrações de nutrientes nitrogenados e fosfatados em riachos Impactado, Natural e 

Restaurado, corrobora que ao conhecimento e não intervenção antrópica negativa, a natureza 

pode responder positivamente num tempo relativamente curto de restauração 

(aproximadamente 20 anos, no caso do riacho Cuiabás). 
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