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Ecossistemas Aquáticos Continentais

BIODIVERSIDADE CONHECIMENTO

TROPICAL

TEMPERADA



Ameaças

• Poluição

• Degradação habitats

• Modificação fluxo

• Simplificação habitats

• Morte organismos

• Redução Diversidade



Índices de Integridade Biótica (Índices Multimétricos)

➢Utilizado por dois dos maiores programas de biomonitoramento
em larga escala do mundo:

• EUA, Agência de Proteção Ambiental (EPA);

• Países da Comunidade Européia (CE).

➢ Integra diversos atributos ecológicos, evitando a seleção de 

determinado critério isolado que possa resultar em diagnósticos 

menos confiáveis do que o conjunto de medidas. (Karr et al., 1986)

➢ Capacidade de avaliar a dimensão da perturbação no ecossistema 

aquático, além de atribuir um grau para os impactos em sua 

diversidade e estrutura. 



Gradiente de Condições Biológicas: Respostas Biológicas
para Níveis Crescentes de Estresse

Estrutura e função similares a comunidades naturais
com alguns taxa e biomassa extra; as funções dos 
ecossistemas sáo integralmente mantidas.

Mudanças evidentes na estrutura devido à perda de 
alguns taxa nativos raros; mudanças na abundância
relativa; funções no nível de ecossistemas
integralmente mantidas.

Alguma mudança na estrutura devido à substituição
de taxa sensíveis por outros tolerantes; funções do 
ecossistema mantidas.

Diminuição dos taxa sensíveis; distribuição não
balanceada da maioria dos grupos de organismos; o 
funcionamento do ecossistema apresenta redução na
complexidade e redundância.

Mudanças extremas na estrutura e funcionamento de 
ecossistemas; drásticas mudanças na composição
taxonômica; drásticas mudanças nas densidades.

Estrutura natural, funcional, e integridade taxonomica
preservadas.

Condições químicas, habitat, e/ou fluxo
severamente alterados.
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Bacia, habitat, fluxo e condições químicas
da água em condições naturais.

Fonte: Davies & Jackson, 2006

(Ecological Applications)



HÁBITATS

FÍSICOS

BIODIVERSIDADE

QUÍMICA 

DA ÁGUA

SITES DE

REFERÊNCIA
SITES 

IMPACTADOS

GRADIENTE DE DISTÚRBIO AMBIENTAL



Parceria US-EPA (EUA)

US-EPA Protocols

Adaptações às condições

ambientais do cerrado e 

validação para avaliar

mudanças ecológicas

Tradução protocolos



Área de Estudo



Abordagem

• Desenho amostral

Olsen & Peck, 2008

Strahler, 1957

1, 2 e 3 - Kaufmann et al., 1999

35 km - Hitt & Angermeier, 2008

Macedo et al. (2014) – livro IBI-CEMIG



Paisagem Natural & Uso do solo

Utilização de Sistemas Informativos Geográficos



Paisagem Natural & Uso do solo

Metodologia: imagens de satélite

Agricultura
Floresta

Cerrado

Pasto



Habitats locais & biota



Habitats locais & biota



Sensíveis Tolerantes Resistentes

Riqueza & Diversidade
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Ligeiro et al. (2014) – livro IBI-CEMIG



Efeito de Co-Variancia
Riqueza:
Macroinvertebrados
Bentônicos



Efeito de Co-Variancia
Riqueza: Peixes



Ausencia de viés espacial

Riqueza Temperatura

Diniz-Filho et al., 2003



Ausencia de viés espacial

Fatores Geodinâmicos Uso do solo

Hábitats locais A+B+C



Índice de Distúrbio Integrado
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Índices de Integridade Biótica (Índices Multimétricos)



Índices de Integridade Biótica (Índices Multimétricos)

Identificação a priori Capacidade das métricas biológicas
separarem os sites de referencia dos
sites impactados 



Índices de Integridade Biótica (Índices Multimétricos)

Macedo et al., 2016

(residual = observed value − predicted value



Índices de Integridade Biótica (Índices Multimétricos)



Limites de tolerância à distúrbio antrópico

• Utilizando apenas estressores antropogênicos “puros” 
(sem correlação com fatores geodinâmicos), encontrar 
pontos de declínio de gêneros sensíveis



Limites de tolerância à distúrbio antrópico





Abordagem em áreas de referência





Abordagem em áreas de referência



Abordagem em áreas de referência



Abordagem em áreas de referência



Abordagem em áreas de referência



Próximos Passos...

• Path analisys



Próximos passos

Legacy• Effect



Próximos
passos...

• Climate and land use change



Próximos Passos...

• Brazilian

Ecoregions



Conclusões

As • múltiplas abordagens desenvolvidas neste projeto 
permitem a avaliação ambiental integrada em várias
escalas espaciais nas bacias estudadas, e poderá 
potencialmente oferecer subsídios para a gestão de bacias 
hidrográficas de empreendimentos hidrelétricos, focado 
na otimização dos serviços ecossistêmicos oferecidos por 
empreendimentos hidrelétricos no Brasil. Além disso, os 
resultados alcançados podem utilizados por Agências de 
Bacia na gestão de recursos hídricos, permitindo 
comparações espaciais na escala temporal.


