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Resumo

O esgotamento de nascentes em areas de preservacdo permanente demanda restauragdo. Este
trabalho avaliou o reaparecimento da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos em uma
nascente, antes seca, apdés um ano da implementagdo de um Sistema Agroflorestal sintrépico e o
retorno do fluxo de agua. O objetivo foi diagnosticar a comunidade bentdnica presente, dando assim
inicio a um biomonitoramento da area utilizando esses organismos como bioindicadores da integridade
ambiental. Amostras foram coletadas e os macroinvertebrados e paradmetros fisico-quimicos da agua
analisados. Os resultados indicam uma comunidade de baixa riqueza, dominada por Chironomidae, e
indices biolégicos que mostram baixa qualidade ecoldgica. O baixo oxigénio dissolvido e a presenga
de matéria organica sugerem um ambiente aquatico sob estresse. Apesar disso, a presenga da
comunidade bentbnica sugere que a restauragao iniciada no entorno ja surte efeitos positivos. Conclui-
se que o monitoramento continuo sera fundamental para acompanhar a evolugdo da nascente e
comprovar a eficacia do Sistema como ferramenta de recuperacgao.

Palavras-chave: Bioindicadores. Qualidade da agua. Restauragdo ecoldgica. Sistema agroflorestal.
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Introdugédo

Nascentes sdo pontos onde ha um afloramento do lengol freatico, originando cursos d’agua na
superficie. Diante disso, para que possa desenvolver seus servigos ecossistémicos, deve fornecer agua
abundante e de boa qualidade, mantendo recursos hidricos que possuem importancia tanto ecoldgica,
quanto socioecondmica (Leal et al., 2017). Uma nascente pode ter reduzido potencial hidrico devido a
alteracdes antrdpicas, principalmente quando localizadas em areas de recarga do lencol fredtico. A
degradacédo das matas ciliares também é um fator que gera impactos negativos em cursos d’agua, pois
possibilita 0 assoreamento do leito (Castro; Castro; Souza, 2013). Grande parte dessas altera¢des sao
causadas por atividades agricolas e pela expansao urbana, o que tem afetado o carater ecoldgico dos
recursos hidricos e o abastecimento publico (Marmontel ; Rodrigues, 2015).

Como forma de preservagéo dos recursos hidricos, a Lei federal n® 12.651/12 (Cddigo Florestal),
prevé a criagdo de Areas de Preservacdo Permanente (APPs), locais protegidos que possuem grande
importancia ambiental, uma vez que séo caracterizadas como pontos relevantes para a manutengao
dos ecossistemas, como por exemplo o entorno de cursos d’agua. Nesses locais, € permitido o uso de
sistemas agroflorestais (SAFs) a partir do plantio intercalado de espécies nativas e exdticas ou
frutiferas, desde que o plantio de exdticas ndo exceda 50% da area total a ser recuperada, permitindo
0 manejo sustentavel em APP (Brasil, 2012).

Os SAFs sao definidos como sistemas de plantio de espécies lenhosas perenes associadas a
plantas herbaceas, forrageiras, agricolas, dentre outras, em uma mesma éarea, tendo como foco a alta
diversidade e interagdo entre seus componentes (Brasil, 2011). Nesse contexto, os SAF’s sintropicos,
inicialmente propostos por Ernst Gétsh, buscam reproduzir as condigdes que ocorrem naturalmente na
natureza, permitindo o fluxo de energia e matéria de energia e matéria, e promovendo intera¢des
ecolégicas que contribuem para o desenvolvimento ecossistémico baseando-se nos principios da
sucessado ecologica (Silva et al.,, 2023). Os SAFs sintrépicos sucessionais biodiversos sao
fundamentados em complexas interagbes ecoldgicas, podendo ser o caminho para o sucesso da
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restauracdo em APPs A eficiéncia desses sistemas é diretamente proporcional a sua diversidade, o
que promove maior estabilidade ao ambiente (Quoos, 2009). Assim, além de servirem como fonte de
renda, os SAFs sintropicos também representam uma alternativa sustentavel de manejo agricola, pois
realizam uma série de fungdes ecossistémicas, como ciclagem de nutrientes, manutengdo da
biodiversidade, prote¢cao e descompactacao do solo e recuperagao de nascentes (Silva et al., 2023).

Quando ha sucesso na restauragdo de APPs com o melhoramento do ambiente em torno dos leitos
de rios e de nascentes, e consequentemente, da qualidade da agua, & possivel identificar maior
variedade de mesohabitats, os quais sao utilizados por quantidade consideravel de macroinvertebrados
benténicos, influenciando na estrutura da comunidade (Uieda; Alves; Silva, 2016). A presenca desses
animais € um indicativo eficaz para avaliar a saude do ambiente aquatico, pois podem ser classificados
conforme sua tolerancia a disturbios ambientais, funcionando como bioindicadores (Moretti; Callisto,
2005).

O presente estudo teve como objetivo avaliar o processo de colonizagdo da comunidade de
macroinvertebrados benténicos em uma nascente onde, em sua area de entorno, foi implantado um
SAF sintrépico visando a restauragao da APP. Esse é o primeiro levantamento da comunidade apés o
retorno do fluxo da nascente, dando assim, inicio ao biomonitoramento da area utilizando esses
organismos como bioindicadores da qualidade ambiental e integridade ecoldgica.

Metodologia

Area de estudo

A coleta de dados foi realizada em uma nascente pontual localizada em area de recuperagao onde
foi implantado um Sistema Agroflorestal sintropico no campus Séo Jodo Evangelista do Instituto Federal
de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG). O SAF foi implantado no més setembro
de 2024, e antes disso, a nascente era intermitente, apresentando periodos de seca muito longos,
cercada por uma area perturbada de pastagem abandonada.

Amostragem

Os procedimentos de amostragem foram executados em uma uUnica coleta ao final de maio de 2025,
fim do periodo chuvoso, periodo esse que, em anos anteriores, ndo se verificava mais fluxo na
nascente.

A amostragem foi distribuida na nascente e os macroinvertebrados foram coletados em ftriplicatas
dentro de um ponto no olho d’agua. Foi utilizada uma rede com amostrador do tipo rede em “D”. O
substrato coletado foi fixado em sacos plasticos com etanol 70% e levado para laboratério para as
analises. Foi realizado processo de lavagem utilizando peneiras granulométricas. O material restante
foi transferido para frascos plasticos identificados com etiquetas e conservados em etanol 70%.
Posteriormente, foi executada a triagem do material com o auxilio de microscopio estereoscépico. Os
espécimes presentes foram separados manualmente com pingas histolégicas e armazenados e
conservados novamente em frascos com identificagao.

Os organismos coletados foram identificados no menor nivel taxondmico possivel (classe,
ordem e, principalmente, familia). A identificacdo ocorreu com auxilio de chaves taxonémicas (Pinho,
2008; Mugnai et al., 2010; Hamada; Nessimian; Querino, 2014), e o material identificado foi depositado
no acervo do Laboratério de Ecologia do campus.

Ainda durante a coleta, foram registrados, utilizando uma sonda multipardmetros de analise de agua:
a temperatura (°C), o oxigénio dissolvido (OD), o pH e a condutividade elétrica (CE). Em campo,
também foi aplicado o Protocolo de Avaliagao Rapida (PAR), caracterizado como um sistema utilizado
no biomonitoramento para classificar as condi¢des ambientais de determinado local, considerando 22
parametros ambientais (Callisto et al., 2002).

A 4&gua para analise de fosforo total (PT) foi coletada em frascos de vidro &mbar esterilizados.
Apos a coleta, as amostras foram armazenadas e transportadas ao laboratério para analise. Ademais,
o sedimento foi coletado, com o auxilio de um Becker, para analise de matéria organica por meio do
método da mufla.

A estrutura da comunidade biolégica foi mensurada por meio dos indices de Shannon (H’),
Simpson (D) e Pielou (J), que avaliam a diversidade, dominancia e equitabilidade respectivamente. O
BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System) e o BMWP/ASPT (Biological Monitoring
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Working Party and Average Score per Taxon) adaptados para a Bacia do Rio Doce, também foram
utilizados com 0 mesmo objetivo.

Resultados

O numero total de individuos encontrados no ponto de coleta foi de 42 organismos, distribuidos em
nove taxons. Dentre os mais abundantes, a familia Chrironomidae se destacou, representando
quase 70% de toda a amostra (Figura 1).

Figura 1 - Riqueza e abundancia dos taxons encontrados.
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Fonte: Os autores (2025).

Os indices ecoldgicos apresentaram valores de acordo com o esperado para uma nascente em
estagio inicial de recuperagao: sem um valor alto de diversidade (1,11) e equitabilidade (0,73), e com
alta dominéncia (0,45) devido a populagdo de quironomideos. As respostas obtidas pelos indices
BMWP (34 - Ruim), BMWP_ASPT (4,25 - Regular) e PAR (40 - Impactado) também foram
insatisfatorias, com pontuacgdes baixas que se distanciam de um ambiente idealmente preservado.

Por ultimo, os parametros fisico-quimicos obtidos estao representados na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros Fisico-Quimicos
Parametros Fisico-

Quimicos Resultado
Temperatura (°C) 20,8
CE (uS) 240,0
OD (mg/l) 2.0
PH 5,95
MO (g) 0,641
PT (mg/l) 0,192

Fonte: elaborado pelos proprios autores.

Discussao

De acordo com Ribas, Consolin e Arantes (2025), o processo de recuperagao de nascentes dura
em torno de trés anos ou mais, dependendo do nivel de degradagéo. Esse tempo & necessario para
que exista uma resposta satisfatéria do fluxo e qualidade da agua, assim como da integridade ecolégica
de determinado sistema. Nota-se que a restauragdo da APP da nascente por meio do Sistema
Agroflorestal (SAF) sintropico, embora ainda ndo tenha permitido o estabelecimento de uma
comunidade bentbnica diversificada, nem alcancado parédmetros 6timos de qualidade da &gua,
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demonstrou eficacia ao restabelecer o fluxo hidrico, o que representa um marco essencial no processo
de regeneragao ecoldgica. Antes da intervencéo, a nascente se encontrava inativa, sem fluxo de agua
— 0 que inviabiliza qualquer colonizacao por organismos aquaticos. O retorno do fluxo demonstra que
o SAF sintrépico atuou efetivamente na reconexao hidrolégica, condigdo necessaria para a
recuperacao ecologica do ambiente. Além disso, no primeiro ano de instalagdo do SAF, o elevado
numero de plantios e manejos com revolvimento de solo e podas, pode ser resultado em uma melhoria
do local, mas também promovido aumento na concentragao de matéria organica na nascente.

A familia Chironomidae se destacou dentre os demais taxons encontrados, representando uma
abundancia de quase 70%. Esses dipteros sdo comumente encontrados em ambientes impactados
devido a sua alta tolerancia a condi¢des adversas, como baixos niveis de oxigénio dissolvido e elevados
teores de matéria orgénica, sendo um dos primeiros grupos a colonizar ambientes em estagios iniciais
de sucesséo ecoldgica (Thomazi et al., 2008). Devido a maior abundancia deste taxon, o indice de
dominancia Simpson (D) apresentou valor elevado, refletindo uma baixa equitabilidade e diversidade
da comunidade. Como a riqueza foi baixa, os indices BMWP e BMWP_ASPT também obtiveram baixos
valores por considerarem apenas a presenga ou auséncia das familias.

Apesar da dominancia dos organismos tolerantes, foram encontrados taxons com um escore
relativamente alto nesses indices, como Libellulidae (7 pontos) e Hydraenidae (6 pontos) (Junqueira et
al., 2018). A presencga dessas familias sugere um potencial alto de resiliéncia da comunidade,
mostrando que, com a melhora das condigbes ambientais, resultara em aumento da diversidade.

E natural que, em sistemas em recuperacdo, tdxons mais tolerantes sejam os primeiros
colonizadores. A medida que o ambiente se estabiliza, com a melhora nos niveis de oxigénio, redugéo
de carga orgéanica e condicionamento do substrato, espera-se a chegada gradual de grupos mais
sensiveis, como Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT), refletindo uma comunidade mais
estruturada e biodiversa (Junior et al., 2018).

De acordo com o Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR), a nascente ainda se encontra impactada.
Analisando os parametros estabelecidos por Callisto et al. (2002), isso se deve principalmente pela
auséncia de fluxo bem desenvolvido, impedindo uma oxigenacao ideal. Além disso, a falta da mata
ciliar totalmente preservada e de seixos no substrato causam diminuicdo de mesohabitats, os quais
sdo necessarios para muitas espécies sensiveis (Giehl et al., 2018).

Apesar dos indicadores ainda estarem aquém do ideal, o SAF sintrépico exerce papel fundamental
como processo estruturante na area de APP. Contribui de forma benéfica, uma vez que fornece sombra,
biomassa, retengéo de sedimentos e melhoria na infiltragdo da agua de chuva no solo, acrescendo para
a resiliéncia do sistema aquatico. Sendo assim, mesmo com uma comunidade bentdnica ainda pobre
e baixa qualidade da agua, é possivel verificar que o SAF sintropico instalado na area de nascente do
IFMG-SJE esta promovendo a reativagdo do sistema ecoldgico. A condigdo atual ndo representa
fracasso, mas sim um estagio inicial promissor, que abre caminho para sucessao e melhora progressiva
da integridade ecoldgica da area. dessa forma, faz-se necessario o continuo biomonitoramento do local
e, assim, utilizar esses dados na proposi¢ao de mais um indicador de sucesso de restauragao de APPs
em areas de nascente, indicador esse que responde no ambiente aquatico ao uso e ocupagéo do solo
(Andrade; Freitas; Eleutério, 2020).

Conclusao

Visto que, apds a implementacdo do SAF, a nascente aumentou sua vazéo, pode-se verificar
a importancia desse sistema para a recuperagao de nascentes a partir da recomposi¢cao da mata ciliar.
Apesar da comunidade de macroinvertebrados ainda nao estar bem estabelecida, o que é comum em
estagios iniciais de recuperagdo, a presenga de familias tolerantes representa um indicativo do
potencial de resiliéncia da comunidade e de recuperagao da area.
Diante do exposto, este estudo, indica a importancia de um monitoramento continuo na nascente
para acompanhar a evolugdo da comunidade benténica e da restauragéo do equilibrio ecolégico como
um todo.
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