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“El desarrollo es un viaje con mds ndaufragos que navegantes”.

(Eduardo Galeano, in Las venas abiertas de América Latina)



RESUMO

Os seres humanos e a natureza sdo dependentes dos ecossistemas de agua doce do planeta, mas as
acdes antropicas, de maneira intensa e progressiva, tém afetado as suas funcdes e servigos. E
negligenciado que as &guas continentais sdo um recurso limitado que ndo suporta mais a
eutrofizacéo crescente, resultado de infraestruturas agricolas, industriais e urbanas que ja avangam
sobre areas ripicolas protegidas. No Brasil, infelizmente, o crescimento econdémico é sobreposto
as questdes sociais e ambientais, em que prevalece a ma gestdo ambiental e o relaxamento de
normas que protegem a vegetacao ribeirinha. A eutrofizacéo antrépica, que tem como resultado o
aumento do aporte de nutrientes, em sua maioria nitrogénio e fésforo, altera a qualidade da gua e
o funcionamento de todo o ecossistema aquatico. No entanto, a presenca da vegetacao riparia nos
riachos e suas nascentes € capaz de reverter esse processo através da alteracdo de luminosidade,
dos aportes aldctones de matéria organica e hidrogeomorfologia. A restauracdo com foco nos
servicos sistémicos € o meio capaz de mitigar os impactos causados pelos homens nos ambientes
aquaticos. Sendo assim, o0 objetivo geral deste trabalho foi testar o sucesso da restaura¢do da mata
ciliar no controle das concentracGes de nutrientes nitrogenados e fosfatados em riachos. O método
constituiu na analise desses nutrientes através de amostras coletadas de trés riachos: Natural,
Restaurado e Impactado, como também na coleta de dados referentes a temperatura da agua,
condutancia elétrica, pH e concentracédo e saturacdo de oxigénio dissolvido (OD). Os resultados
apontaram, de maneira significativa, para uma proximidade dos parametros nas analises dos
riachos Natural e Restaurado, em contraponto ao riacho Impactado (sem mata ciliar); constatacdo
que ratifica 0 sucesso da restauracdo da mata ciliar de riachos na preservacdo dos servicos
sistémicos dos ambientes aquaticos ribeirinhos. Palavras-chave: eutrofizacdo, mata ciliar,
nutrientes nitrogenados e fosfatados, restauracgéo, riacho.



SUMARIO

LINTRODUCAO. ... 02
2.0BJETIVOS.... oottt ettt ettt e b e eaaeean e e e s e e s eaas 05
2.1 ODJEtiVO GEral........ccooiiiiiiie s 05
2.2 Objetivos ESPECITICOS. .. ..cceieiei e 05
3. METODOLOGIA........ccoooieiiieietiiee ettt ettt ev e evese e s seesasesaeses s e s 06
3.1 Area de eStudo.........eiuun e, 06
3.2 Coleta de Dados........ccceiveieeieiie e e 08
3.3 Analises de nutrientes nitrogenados e fosfatados..........c..ccceeeeee e 08
3.4 ANAlLISES BSLALISTICAS. ... ccvvieeieeieerie et enes 08

4. RESULTADOS E DISCUSSAO ......coovvevereeeeeieeeeeeseeeeenieeeeeaeeeeene .. 09

4.1 Variaveis medidas in 10C0............oovviiiiiiiiiiiieeen 09
4.2Variaveis de nutrientes nitrogenados e fosfatados..................... 10
5. CONCLUSAO . ... ittt 15

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ccoooveiiieeieiieeeieseeses e 17



1. INTRODUCAO

A natureza e a sociedade desfrutam de servigos imprescindiveis dos ecossistemas biodiversos
encontrados na agua doce e seus habitats ribeirinhos. No entanto, os lagos, os rios, 0s corregos,
pantanos e aguas subterraneas vém sendo impactados pela acdo humana, que reduz de maneira
incisiva a biodiversidade e 0s recursos naturais, afetando servigos essenciais para a geragao
atual e futura (Albert et al., 2021). Esses servigos ecossistémicos, usados de forma
desproporcional e progressiva, alteram o sistema através da modificacdo do seu regime e
poluicdo , causando a extincdo e invasao de espécies, alteragdes térmicas e quimicas na agua e
sedimentos, além de alteracGes ecoldgicas, por afetarem as conexdes entre as espécies

presentes.

As aguas continentais ndo sdo um recurso ilimitado e grande parte delas ja estd comprometida.
Embora alguns servigos ecossistémicos possam ser renovados, como 0 suprimento de agua,
outros, como a biodiversidade, podem ser perdidos para sempre (Dodds et al., 2013). Estima-
se que neste século o controle da eutrofizacdo e a qualidade da &gua serdo impactados
diretamente pelas alteracdes dos padrdes de precipitacdo e pela carga de nutrientes em todo o
planeta (Sinha et al., 2017). Infraestruturas agricolas , industriais e urbanas afetam um terco das
aguas continentais do planeta e a estimativa é que sua utilizacdo chegue a 50% de sua
capacidade por volta de 2050 (Albert et al., 2021), quando o estresse hidrico nas bacias
hidrogréaficas alcancard de dois a trés quartos de area (Alcamo et al., 2007). Nas ultimas
décadas, a degradacéo das aguas correntes tem avancado sobre areas protegidas, incluindo areas
ripicolas. Especialmente pequenos corregos sdo acometidos por diversas fontes de estresse,
como o enriquecimento de nutrientes, aquecimento da agua, alteracbes na incidéncia de
luminosidade, mudancas nas caracteristicas hidrogeomorfoldgicas, destruicdo e cisdo de
habitats e crescimento de espécies invasoras (Cunha et al., 2022). Em uma comparacao de
preservacdo de mata ciliar constatou-se que em areas mais afastadas, onde ndo ha tanta rigidez
da lei quanto ao desmatamento, estas sofrem menos impacto que em areas preservadas, embora
sO sejam permitidas atividades de menor impacto como o turismo ecoldgico, em decorréncia
do desmatamento intencional para que 0s animais, em sua maioria bovinos, possam se

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

No Brasil, a reducéo dos servicos sistémicos e a perda da biodiversidade se devem basicamente

a producdo e ao crescimento econdémico, objetivos principais das politicas publicas, que deixam
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para segundo plano as questdes sociais e ambientais (Boéchat et al., 2021; Hordones et al.,
2025). A crise hidrica, que afeta o abastecimento ndo s6 pelas mudancas climéaticas como
também pela mé gestdo dos recursos hidricos e das bacias hidrograficas (Boéchat et al, 2021),
tem a situacdo agravada pelo afrouxamento de requisitos legais para a protecéo de corredores
ripicolas (Cunha et al, 2022).

A eutrofizacdo nos ambientes aquéticos se constitui no acréscimo de nutrientes, em especial o
nitrogénio (N) e o fosforo (P) que, por sua vez, resulta em acréscimo de suas produtividades
(Esteves, 1998). Sua diminuigdo esta diretamente relacionada ao controle desses nutrientes em
aguas doces e estuarios (Schindler et al., 2006). A eutrofizacdo natural se caracteriza pelo
aporte de nutrientes pluviais que ocorre de maneira lenta e permanente. Quando provocada pelo
homem é uma forma de poluigdo cultural, que se realiza de forma dindmica, como resultado de
atividades de uso da terra, que gera residuos descartados na natureza, provenientes da industria,
atividades agricolas e esgoto doméstico (Esteves, 1998). A eutrofizacdo afeta a estrutura da teia
alimentar e a biogeoquimica aquética ao alterar a qualidade das &guas, enriquecendo-as com
nutrientes nitrogenados e fosfatados, capazes de regular a produtividade aquatica em lagos, rios
e sistemas costeiros (Smith et al., 2006). Além do uso antropogénico da terra, ha uma relacéo
entre a geomorfologia dos canais e 0s servicos dos ecossistemas de riachos e a vegetacao
ripicola (Sweeney et al., 2004), sendo que a localidade e suas especificidades determinam as
propriedades ecossistémicas dos riachos (Young et al., 1999). Também é certo que o
armazenamento de matéria organica e taxas de absorcao do fésforo sofrem alteracdes devido a
hidrologia em terras agricolas (Jankowski et al., 2021; Hazellief, 2015). Constitui-se como
exemplo a dindmica do perifiton em ecossistemas I6ticos, que € determinada pela incidéncia de
luz, essencial na produtividade primaria, e o intrincamento do habitat numa interacdo de fatores

fisicos e ambientais (Ogasawara, 2025).

As florestas ribeirinhas sdo imprescindiveis aos cursos d’agua por barrarem a entrada de
nutrientes e contaminantes e oferecer subsidios energéticos para ecossistemas sadios. Em bacias
hidrogréaficas urbanas, onde as florestas ja sofreram degradacdo e desmatamento, € necessario
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 vegetacdo ribeirinha altera as caracteristicas ambientais e processos fluviais atraves da

alteracdo da luminosidade, dos aportes aléctones de matéria organica 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 obstaculos a 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 estuarios a jusante (Sweeney et al.,
2004; Cunha et al., 2022). Elas atenuam ainda os efeitos das mudancgas climéaticas ao
armazenarem uma quantidade enorme de carbono (Soares, 2023). A mata ciliar reduz a
temperatura maxima da &agua 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 arvores e plantas trepadoras, riqueza enorme de espécies
nativas e maior cobertura do extrato arbustivo, um dos determinantes para a conservacao da
biodiversidade aquatica e seu habitat, que vao se perdendo ao longo dos cursos d’agua

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

A fim de mitigar impactos antropicos sobre ecossistemas de riachos, a restauragdo emerge como
ferramenta crucial, abordagens atuais que incluem uma escala maior de restauracdo ecoldgica,
objetivos diversos, métodos (fisicos, quimicos e ecologicos) adequados e uma gestdo voltada
para 0 ecossistema aquatico (Pan et al., 2016), atraves do acompanhamento das funcdes e
servicos ecossistémicos, indo além de uma abordagem restrita da biota e da estrutura do
ecossistema (Hordones et al., 2025). As abordagens de restauracdo devem ser acompanhadas
de avaliacdo custo-beneficio ambiental e econdmico, constituindo-se numa ideia complexa e
integrada, pois envolvem empresas e propriedades privadas com estruturas enterradas e de
dificil acesso. Uma alternativa é focar nas causas subjacentes da degradacdo, ou seja, nas
entradas ndo pontuais e ndo controladas de nutrientes (Palmer et al., 2014). O planejamento de
uma restauracdo em rios e riachos envolve fazer um diagnostico das funcGes danificadas em
relacdo a abrangéncia dos danos e restricdes do sistema fluvial e os objetivos prioritarios.
Normalmente, os problemas detectados na alteracdo dos processos biolégicos estdo
relacionados as instalac@es hidraulicas e a emissao de poluentes (Pan et al., 2016). E importante
lembrar que o cuidado do uso da engenharia ecoldgica esta relacionado em néo fazer com que
objetivos especificos de atendimento as necessidades humanas néo se distanciem demasiado da

restauracdo completa do sistema (Palmer et al., 2014).



2. OBJETIVOS
2.1 Geral:

Testar 0 sucesso da restauracdo da mata ciliar no controle das concentragdes de

nutrientes nitrogenados e fosfatados em riachos.
2.2 Especificos:

2.2.1 Analisar as variaveis de nutrientes nitrogenados e fosfatados na qualidade da agua
de trés riachos (Natural, Restaurado e Impactado).

2.2.2 Averiguar se a agua do riacho Restaurado apresenta concentragdes de nutrientes
nitrogenados e fosfatados proximas as concentragdes observadas no riacho Natural, em

contraposicdo ao riacho Impactado (sem mata ciliar).



3. METODOLOGIA:

O presente trabalho seguiu a metodologia descrita no projeto RESTOLINK, do qual o
Laboratério de Limnologia da UFSJ fez parte. E um projeto que procurou avaliar iniciativas
de restauragdo de cursos d’dgua em gradiente latitudinal, envolvendo campanhas de
amostragem no Brasil, Espanha, Alemanha e Suécia. No Brasil, a pesquisa foi realizada em
riachos situados na regido Sudeste, nos estados de Minas Gerais e S&o Paulo, no periodo de
01/04/2022 a 31/03/ 2025.

3.1 Area de estudo:

Para este TCC sé@o consideradas as coletas realizadas em trés riachos situados na mesorregiao
dos Campos das Vertentes (MG), nas categorias Natural (denominado Correias), no municipio
de Coronel Xavier Chaves, Impactado (denominado Pacu) e Restaurado (denominado Cuiabas),
ambos no municipio de Tiradentes (Fig. 1). O Riacho Correias (Natural-controle positivo) esta
localizado em uma area de preservacdo natural, com farta mata ciliar em suas margens e
auséncia de aportes de uso doméstico e industrial. O Riacho Pacu (Impactado-controle
negativo) situa-se em uma area urbana, sua morfologia é retilinea, em suas margens nao ha mata
ciliar e recebe descartes domésticos de casas proximas e despojos de obras em andamento nas
proximidades. O Riacho Cuiabas (Restaurado) foi um sistema que drenava uma area rural e que
se transformou em um condominio na década de 1990. A partir de entdo, se transformou em
uma area de preservacdo ambiental com o retorno da mata ciliar em seu entorno, o que confere

a esse sistema a sua condicdo de Restaurado.



Localizagao dos riachos

r Correias - POSITIVO

™ Pacu - NEGATIVO

| N
] | Cuiabas - RESTAURADO

T .
Tiradentes

DATUM Sirgas 2000

Data
IBGE (Istituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica)

Base Cartogréfica
ESRI
Rafael Hordones
Julho 2024
44" 16'W 44 10w b a'W
RIACHO CARACTERISTICAS GERAIS IMAGENS 2004 - 2024

Riacho que anteriormente atravessava uma area de
pastagem e possuia escassa vegetacdo riparia.
Atualmente, esta situado em uma area de
Clilabas preservacdo ambiental de um condominio

o S residencial, com a mata ciliar em processo de
restaurado’ 21 el P
2 o A recuperacdo ha aproximadamente 20 anos. No

06'22.62"S 44 s e SR

09' 46 91"W" entan'go, hq uma ‘tr_|lha ecolégica" no entorno

’ imediato do riacho. O substrato &

predominantemente formado por areia fina e raizes

da vegetacao riparia, sendo coberto por folhas e

detritos

Vegetacdo preservada com mata ciliar densa, curso
Correias "controle d'agua meandrico com significativa variacdo de
positivo" 20° 59" | largura, substrato natural e diversificado, incluindo
19.55"S 44° 10 areia, silte, argila, detritos finos, raizes, folhas
44 80"W (cobertura dominante) e galhos. Situado na reserva
legal de uma fazenda

Riacho em area de pastagem, sem vegetacdo

Pacu "controle riparia. Curso d'agua canalizado, apresentando Riacho Pact
negativo" 21° 06" sequéncias de erosdo nas margens e no leito. R
30.34"S 44° 10 Substrato predominantemente mineral, composto
47 13"W por areia, silte e argila, com acumulo de detritos e

crescimento de gramineas em algumas areas

Fig.1. Localizacéo e caracteristicas dos trés riachos amostrados neste estudo.

3.2 Coleta de dados
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Em cada riacho foram coletadas amostras de agua 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, 10me 25m; e no riacho Natural também cinco amostras
duplicadas: controle, a 5m, a 10m, a 25m e 40m. Também foram coletados nos trés riachos
dados sobre a temperatura da agua, condutancia elétrica, pH, concentracdo e saturacdo de
oxigénio dissolvido (OD), utilizando uma sonda multipardmetros previamente calibrada (YSI-
556 MPS, EUA). As amostras de agua para analise foram acondicionadas e transportadas em
garrafas plasticas. No laboratério, as amostras destinadas a fragdo dissolvida de nutrientes
foram filtradas em filtros de fibra de vidro GF-F (Whatman, EUA). As amostras filtradas
(nutrientes dissolvidos) e néo filtradas (nutrientes totais) foram armazenadas a -8°C até a anélise

das amostras.
3.3 Analises de nutrientes nitrogenados e fosfatados:

A determinacdo das concentragdes dos nutrientes das amostras foram realizadas através do
sistema espectrofotométrico automatizado de injecdo de fluxo (FIA-LAB 2500, USA), no
Laboratorio de Limnologia Aplicada, do Departamento de Geociéncias da UFSJ, seguindo
metodologias padrdo (APHA, 2005): analises de nitrogénio total dissolvido (NTD), utilizando
0 método espectrofotométrico através da reducdo com persulfato; nitrogénio amoniacal e do
nitrato e nitrito, em conjunto definidos como nitrogénio inorganico dissolvido (NID), medidos
segundo o método padrao colorimétrico (NH4™ em ISSO 11732 e DIN, NO3™ e NO2" em I1SSO
13395). Analogamente, o fdsforo total dissolvido (PTD) e o fosforo inorganico dissolvido
(SRP) foram analisados seguindo métodos colorimétricos apds digestdo em persulfato (APHA,
2012). As concentracdes de nutrientes analisadas no contexto da categoria do riacho e sua
localizacdo geogréfica, foram incorporadas ainda as medidas de vazao e velocidade da agua,
para fins de interpretacdo do efeito da hidromorfologia e hidrodindmica sobre a qualidade

quimica da agua em cada sistema.
3.4 Analises estatisticas:

As medidas de variaveis realizadas in situ (temperatura, condutancia elétrica, pH, concentracédo
e saturacdo de OD), assim como as concentra¢fes 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.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A eutrofizacdo antrépica modifica qualitativa e quantitativamente as comunidades aquaticas,
as condicdes fisicas e quimicas do meio e o nivel de producdo do sistema (Esteves, 1998).

4.1 Variaveis medidas in situ

A temperatura da dgua no riacho Natural (20.9°C) se apresentou mais elevada, em comparagao
aos valores aproximados dos riachos Restaurado (20.2°C) Impactado (20.1°C). A temperatura
é uma grande influenciadora da qualidade da &gua, pois interfere no metabolismo dos
organismos aquaticos (Baggio et al., 2016). Ela € determinada pela largura do riacho, vazéo,
temperatura da agua subterranea e pelo sombreamento ripicola ( Herb e Stefan, 2011). O
aumento de temperatura da dgua dos riachos, resultado da associagéo das alteracGes climaticas
e ocupacao urbana do solo, pode ser atenuado pelo sombreamento, resultado da restauracéo da
mata ciliar e cobertura vegetal nas cidades (Grey et al., 2023).

A concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) foi maior no riacho Natural (4,93 mg L) e no
riacho Restaurado (4,98 mg L), com distanciamento consideravel do riacho Impactado (3,36
mg L?). A saturagdo 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
lancamento de residuos em riachos pode resultar na diminuicdo das concentracdes de oxigénio
por elevar as taxas de decomposicdo; em corregos florestados, o0 sombreamento da superficie
do riacho, que inibe a producdo priméria, além da elevada decomposicdo do material vegetal
aléctone no leito, pode reduzir as concentracfes de OD, independente se as causas estiverem
relacionadas a eventos naturais ou a acles antropicas (Ice et al.,, 2020). O aumento de
temperaturas e da poluicdo por matéria organica sdo as causas da hipoxia em riachos, ou seja,

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

A condutividade (uS cm™) no riacho Restaurado apresentou um valor intermediario (77) entre
o riacho Natural (28) e o riacho Impactado (116). A condutividade elétrica ajuda a reconhecer
impactos ambientais derivados de atividades antropicas, mas também esta relacionada com a
vazdo (Baggio et al, 2016). Ha ainda uma correlacdo entre precipitacdo e aumento ou

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

O potencial hidrogenidnico (pH) da agua no riacho Restaurado (6,4 ) ficou entre o Natural (6,1)
e o0 Impactado (6,9). Na conservacéo ribeirinha, o pH e a eutrofizagéo por nitrato em sistemas
I6ticos sdo essenciais para o entendimento do gerenciamento dos ecossistemas fluviais (Rosso

e Cirelli, 2013). Alguns herbivoros-detritivoros dominam ambientes com pH mais alto,
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enquanto outros preferem ambientes com pH mais baixo. Tendo como limite o gradiente pH,
h& uma gama de algas e consumidores primarios, sendo a acidez uma variavel consideravel na
ecologia das &guas continentais (Layer et al., 2012). Condi¢Bes anaerdbicas favorecem o0s
movimentos difusos de nutrientes de P e N que s&o influenciados por alteracdes no pH e
temperatura da agua (Zhao et al., 2023). Em regifes subtropicais, a relacdo entre a vegetacéo
ribeirinha e os riachos é influenciada pelos niveis elevados de precipitacdo e temperatura, pela
baixa solubilidade de oxigénio dissolvido, acarretada pela agua quente e pela vegetacdo densa
durante todo o ano (Cunha et al., 2022).

Tabela 1. Variaveis fisicas e quimicas amostradas nos Riachos Correias (Natural), Cuiabas

(Restaurado) e Pacu (Impactado).

Riacho Temperatura  Concentragdo de Saturacdo de Condutividade pH
(°C) OD (mg L?) OD (%) (uS cm™)

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

4.2 Nutrientes nitrogenados e fosfatados

Com relacéo as concentragdes de nitrogénio amoniacal (NH4-N), nitrogénio na forma de nitrato
+ nitrito (NOs~ + NO2~ — N) e fésforo reativo solivel (SRP) nos riachos Natural, Restaurado e
Impactado, expressas em mg/L (Fig.2), observou-se uma diferenca nitida entre os tratamentos,
especialmente para NHa-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 NOs~ + NO2~ — N, 0s riachos Natural e Restaurado
apresentam resultados abaixo do nivel de deteccdo do método, ao passo que o riacho Impactado
apresenta maior concentracao (~0,244 mg/L), fato que novamente evidencia forte influéncia de
fontes externas de nitrogénio neste riacho. Em relacdo ao SRP, o riacho Restaurado (0,035
mg/L) apresenta valor intermediario entre o Natural (0,026 mg/L) e o Impactado (0,018 mg/L),
sugerindo que o fosforo reativo ainda apresenta dindmica de recuperacdo mais lenta,

possivelmente associada a liberagdo pelo sedimento e a ciclagem interna de P. Outro fator
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determinante é que o fésforo organico dissolvido se constitui em uma fonte importante de
nutricdo para as algas e sua disponibilidade determina o aumento e a limitag&o da sua populacéo
em lagos e demais &guas superficiais. (Huang e Hong, 1999; Putz, 2008). Desse modo, 0
resultado irrisério em SPR no riacho Impactado pode ser resultado da absor¢do do fésforo
dissolvido pelas algas no ambiente aquatico.

Fontes difusas e pontuais de nutrientes (em especial N e P) tendem a aumentar com o uso de
fertilizantes agricolas, urbanizagdo, dietas mais ricas em proteina animal, expanséo industrial e
combustdo de combustiveis fésseis, favorecendo o crescimento excessivo de algas, diminuicdo
nos niveis de oxigénio, mortandade de peixes e restricbes da agua para abastecimento humano
(Carpenter et al., 1998). Da mesma forma, cdrregos urbanos frequentemente atuam como
receptores de nutrientes, sais e metais pesados, e quando combinados ao aumento da
temperatura em areas impermeabilizadas, sdo altamente susceptiveis a degradacdo do
ecossistema (Peterson et al., 2021). O fosforo nos ecossistemas aquaticos pode ter origem
natural, principalmente da meteorizacdo 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 proximos aos do riacho Natural reforca que o processo de recuperagéo ja
evoluiu de forma, especialmente para o nitrogénio, embora o fosforo ainda apresente resposta

intermediaria.



12

NO3-N por Tratamento

0.4}
_ 03}
=
oo
£
=
8
g 0.2
0.1
0.000 0.000
0.0 —— B S
Natural Restaurado Impactado
NH4-N por Tratamento
3.640
5
at
=)
E 3|
b
=T
I
4
2t
1+
ol ogu o5
Natural Restaurado Impactado
SRP por Tratamento
0.05¢
0.q3s
0.
0.04 ¢
B o003t
o
-4
w
0.02 0.000
0.01f
0.00 ——

Natural Restaurado Impactado

Fig. 2. Concentragcbes médias (SD) de nutrientes nitrogenados e fosfatados nos Riachos
Correias (natural), Cuiabas (Restaurado) e Pacu (Impactado).
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A seguir, em detalhes, os resultados obtidos por ponto em cada um dos trés riachos de onde

foram coletadas as amostras que resultaram nas médias descritas acima.

Nutrientes no riacho natural

s NH4-N (mg/L)
W SRP (mg/L)

Concentracdo (mg/L)

Nutrientes no riacho restaurado

50 B NH4-N (mg/L)
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H
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[y
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Parametros de Qualidade da Agua - Riacho Impactado

 NH4-N
| mm NO3-N
- SRP

Concentracao (mg/L)
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Fig. 3. ConcentracGes por pontos de nutrientes nitrogenados e fosfatados dos Riachos Correias
(Natural), Cuiabéas (Restaurado) e Pacu (Impactado).
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A anélise ndo-paramétrica de Kruskal-Wallis indicou diferencas significativas entre 0s
tratamentos (Natural, Restaurado e Impactado) para os trés nutrientes avaliados. As
concentragdes de NHa-N diferiram significativamente entre os grupos (H = 13.35; p = 0.0013),
assim como para NOs-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 niveis de nutrientes dissolvidos,
demonstrando que o riacho impactado apresentou valores substancialmente distintos quando

comparados aos riachos natural e restaurado.
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5. CONCLUSAO

Embora o riacho Restaurado estudado se encontre em uma area de pastagem, sem poluentes
diretos de origem industrial e urbana, a op¢éo por abordar de maneira abrangente a eutrofizacéo
se justifica pelo fato de que esta ja chegou as cabeceiras dos corpos d’agua e areas protegidas.
A eutrofizacdo é um desafio complexo para limndlogos e oceandgrafos, impossivel de ser
enfrentado sem a ajuda dos gestores publicos (Schindler et al., 2006) e politicas efetivas e
urgentes de conservagdo das bacias hidrograficas e de restauracdo dos ecossistemas de agua
doce e seus servicos vitais (Albert et al., 2021). A eficiéncia das florestas riparias indica o
caminho a ser seguido pela gestdo de bacias hidrogréficas agricolas do pais, porém, o uso da
terra em grande escala pode interferir no seu resultado em rios maiores. Por isso, a importancia
da restauracgéo riparia nas cabeceiras, como também o acompanhamento do estado ecoldgico
dos rios pelos gestores das bacias hidrograficas para possiveis intervencdes (Tolkkien et al.,
2021). Em bacias hidrograficas urbanas, onde as florestas j& sofreram degradacdo e
desmatamento, é necessario 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 ndo seja possivel evitar os impactos ambientais devido ao crescimento inexoravel da
urbanizacdo em todo o mundo, é possivel reverter ou limitar seus impactos com o uso da
engenharia ecoldgica (Palmer et al., 2014), com foco na restauracdo ou conservacao da mata

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

Acbes em carater mundial so terdo sucesso quando entendermos a complexidade das crises
hidricas em todos 0s seus aspectos: ambiental, politico, econémico e social (Boéchat et al,
2021). No Brasil, conforme publicacGes e projetos governamentais relacionados a restauracao
de rios e riachos, o destaque € o reflorestamento ribeirinho (Hordones et al., 2025), objeto de
estudo deste trabalho. InGmeros estudos apontam também para a necessidade de politicas
publicas que visem o desenvolvimento sustentavel, pois a prioridade dada a economia no pais
pode levar ao retrocesso ambiental. Ademais, em um modelo econdmico expansionista, é na
Constituicdo Federal que devem estar as diretrizes que orientem uma proposta de
desenvolvimento sustentavel, que harmonize os interesses econdmicos, as reais necessidades
da populacdo no presente e no futuro e a capacidade de suporte do meio ambiente (Vilani,
2014).

Por fim, para que um projeto de restauracao ecoldgica fluvial tenha éxito, deverdo harmonizar-

se a pesquisa e as praticas, adaptadas as condicBes locais, numa agdo conjunta dos
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pesquisadores, Orgdos governamentais, empresas diversas e populacdo envolvida, pois
resultados positivos exigem interesse e determinagdo de todos os membros da sociedade. A
pesquisa relatada neste trabalho, que teve como variavel indicadora do sucesso da restauracéo
as concentracdes de nutrientes nitrogenados e fosfatados em riachos Impactado, Natural e
Restaurado, corrobora que ao conhecimento e ndo intervencdo antrdpica negativa, a natureza
pode responder positivamente num tempo relativamente curto de restauracao

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