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Indices de Integridade Bidtica (Indices Multimétricos)

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

* EUA, Agéncia de Protecao Ambiental (EPA);
* Paises da Comunidade Européia (CE).

» Integra diversos atributos ecoldégicos, evitando a selecdo de
determinado critério isolado que possa resultar em diagnodsticos
menos confiaveis do que o conjunto de medidas. (Karr et al., 1986)

» Capacidade de avaliar a dimensao da perturbag¢do no ecossistema
aquatico, além de atribuir um grau para os impactos em sua
diversidade e estrutura.




0gicas

Gradiente de Condicoes Biologicas: Respostas Bio
nara Niveis Crescentes de Estresse

Niveis de Condicoes Bioldgicas

Estrutura natural, funcional, e integridade taxonomica
preservadas.

Estrutura e fungdo similares a comunidades naturais
com alguns taxa e biomassa extra; as fungbes dos
ecossistemas sao integralmente mantidas.

Mudancas evidentes na estrutura devido a perda de
al%uns taxa nativos raros; mudancas na abundancia
relativa; funcdes no nivel de ecossistemas
integralmente mantidas.

Alguma mudanca na estrutura devido a substituicdo
de taxa sensiveis por outros tolerantes; fungbes do
ecossistema mantidas.

Diminuicao dos taxa sensiveis; distribuicao nao
balanceada da maioria dos grupos de organismos; o
funcionamento do ecossistema apresenta reducao na
complexidade e redundancia.

Mudancas extremas na estrutura e funcionamento de
ecossistemas; drasticas mudangas na composicao
taxondémica; drasticas mudancas nas densidades.

Fonte: Davies & Jackson, 2006 Bacia, habitat, fluxo e condi¢cbes quimicas
(Ecological Applications) da dagua em condicdes naturais.

Condi¢cGes quimicas, habitat, e/ou fluxo
severamente alterados.
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Parceria US-EPA (EUA)

US-EPA Protocols
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Abordagem

* Desenho amostral Strahler, 1957

1, 2 e 3 -Kaufmann et al., 1999
35 km - Hitt & Angermeier, 2008

Olsen & Peck, 2008

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



Paisagem Natural & Uso do solo

Utilizacdo de Sistemas Informativos Geograficos
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Paisagem Natural & Uso do solo

= Floresta

-4 Cerrado
Agricultura




Habitats locais & biota

Final do trecho
amostrado

Transectos
intermediarios

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

a3

P |
.
\
-
)
.
h/

Perfil do talvegue



Habitats locais & biota
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Riqueza & Diversidade
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Ligeiro et al. (2014) - livro IBI-CEMIG
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Ausencia de vies espacial
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Ausencia de vies espacial
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Métricas habitat fisico:
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Indices de Integridade Bidtica (Indices Multimétricos)

Identificacdo a priori Capacidade das métricas bioldgicas
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(MMI) for Neotropical Savanna headwater streams
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Indices de Integridade Bidtica (Indices Multimétricos)
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Indices de Integridade Bidtica (Indices Multimétricos)

Table 3
Results of the criteria for choosing the best MMI: precision (standard deviation-5D value of MMI at least-disturbed sites), responsiveness ((-test value of MMI between least-
and most-disturbed sites), and sensitivity (¢ of OLS regression among MMI and anthropogenic stressors)., Best performing MMI for each criterion in bold.

Proposal MMIs Precision Responsiveness Sensitivity
sD [-score F p e F Variables b
MMI-1 (Adjusted, PCA) 4.17 7.05 3.7 <(0,0001 0.66 35.63 XCMGW + % _NAT <(,0001
MMI-2 (Adjusted, one each category) 9,84 6.21 2.4 <(,0001 0.65 34.25 XCMGOW + 5 NAT <0,0001
MMI-3 (Unadjusted, PCA) 7.39 6.21 1.7 <(,0001 0.61 18.29 XCMOW +2_NAT - DO <(,0001
MMI-4 (Unadjusted, one each category) 10,19 6,32 1.1 <(,0001 0.60 17.93 XCMOW + 2 NAT - TDS <(,0001
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Limites de tolerancia a disturbio antropico

 Utilizando apenas estressores antropogénicos “puros”
(sem correlacao com fatores geodinamicos), encontrar
pontos de declinio de géneros sensiveis

Contents lists available at ScienceDirect

Ecological Indicators

ELSEVIER journal home page: www.elsevier.com/locate/ecol ind

Original Articles

Mayfly bioindicator thresholds for several anthropogenic (!)Cm 55555
disturbances in neotropical savanna streams

Kele R. Firmiano®*, Raphael Ligeiro”, Diego R. Macedo®, Leandro Juen®,
Robert M. Hughes“, Marcos Callisto®



Limites de tolerancia a disturbio antropico

Table 1
Linear regression coefficient (r*) among anthropogenic disturbance and natural variability metrics.
Type of Metric code Altitude  Annual Annual Catchment Catchment Catchment Catchment Catchment
descriptor rainfall temperature area elevation elevation slope slope range
dVerage dVerage dAVErdage range dVETrdge
Land use Agriculture (%) I 0,12 I 012" 0.0 i 011" I Q,E}I 0.03"
and cover Eucalyptus (%) 0,01 036 (L0 (L[] 015 i 0.00
Natural (%) m 0.02 000 0.00
Pasture (%) 7T 005" 7T 0.02 0.05"
Urban (%) 0,01 l_'l 00 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00
Urbanizat Household density 0,01 0.00 0.01 [LO0 0.01 0,00 0.00 0.00
Population density 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.00
Road density L ikl i 0,00 el 0.00 .02 0.01
Local LRBS 043" 0.03 0.03' 0.00
— RCOND [} (0] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 EI' m 0.00
XCMGW 010" 010" 0.03 010" 0.02 0.02 0.00
— XEMBED (%) 0,03 0.00 0.03 0,00 0.05 0,00 0.02 0.00
— W1 _HALL 0.06 0.02 0.06 0.00 0.00 .02 0.00
Integrated DI 0.00 0.00 0.00 019 | 0.02
Water Conductivity .10 0.04 i 0.02 0.01 003 0.00
quality Dissolved oxygen 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.01
pH (L0 0.00 [ (i) 0,00 0.01 0.00 0.01 0.00
Total dissolved solids | 0.14]  0.09™ (0,14 0.08™ 0.01 0.02 0.02
Total phosphorus .01 0.0 (.00 0,00 .01 0,00 0.0 Q.00
— Turbidity 003" 0.00 003 .00 0.03 0.00 .02 0.00
" P<0.05.
" p<0.01.

“ p<0.001.
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Abordagem em areas de referéncia

MAR.I NE & FRESHWA.TER Regionalization is key to establish reference conditions for neotropical savanna
RESEARCH sreams

Isabela Martins', Raphael Ligeiro”, Robert Mason Hughes®, Diego Rodrigues Macedo®,
Marcos Callisto'
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In the absence of anthropic pressures, the geodynamic factors directly influence the metrics of habitat,
which is reflected in the structure and composition of the aquatic biota (Adapted from Macedo et al. 2014).
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Abordagem em areas de referéncia
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Abordagem em areas de referéncia

47°45'0"W 47°30'0"W 47°150"W 47°0'0"W 46°450"W 46°300"W 46°15'0"W 46°0'0"W
l | | |
Nova Ponte Hydrologic Unit
-®e
- . ‘l'
Pt PN . ".¢~
: TR N
- b FXS
«mn,* 1) .~
"ae’ ta -m J b = & \d
N T + ~Salitre Unit A
3 L)
o-"' J X : ".‘\ am
’ v | o= ) - - ’I Il
E ] . i kO
% e f A LeeRTEeT s
i gt Al A MgpT ey ' ol
I - I e =7 . ” * »
e * LL q | ) = -A""‘ A Yo%
- = 19 | ] T A
“‘ hid ‘s~‘ } ["V ‘s‘ ‘-"\-o-."' \ ’:
|l '-“ | | Yo § "
. -- 1 o -
\ S ) :.. S, f\f .
" . ¥ »
vk ~Araguari Unit Y | / *a=77s . S&0 Gotardo
EARN P Quebra-Anzol Unit ' Units
- J - \ T ¥y
‘. VY l’ .! :
- -
\‘ K3 ‘\ 2"
‘.‘ : “ - T
\u AN
- ~y ~ LI
Parana 4 Hmd " "‘ \:“;
River Basin . % a----.'-\_____ ~y .. Ly
Araguari " 7 - 1___._‘ el
River Basin ~ g .~ A ST
‘Q‘ "" "-.._..--------—_"- --.,..: i 3
*y '..1 ave?
" L) -
* LY . r N
N Canastra Unit RS S Reservoir
v“\ - l. v .
vl F Drainage
» -
S + Lt .
Parana NG o . i .. Landscape Units
River Basin L ® - .
: : v o Sample Sites
Minas Gerais o 3
State WU AYe el ® Canastra
T [ A +
Tremelortie O B Quebra-Anzol
Geographic Projection A Salitre
Araguari Datum WGS-84
9 Cartographic Data: IBGE, 1979, 2010 0 75 15 30 Km

River Basin Hydrologic Unit Geominas, 2004 ANA, 2008

Sy —

20°0'0"S 19°45'0"S 19°30'0"S 19°15'0"S 19°0'0"S

20°15'0"S



Abordagem em areas de referéncia
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Abordagem em areas de referéncia
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* As multiplas abordagens desenvolvidas neste projeto
permitem a avaliacao ambiental integrada em varias
escalas espaciais nas bacias estudadas, e podera
potencialmente oferecer subsidios para a gestao de bacias
hidrograficas de empreendimentos hidrelétricos, focado
na otimizacao dos servicos ecossistémicos oferecidos por
empreendimentos hidrelétricos no Brasil. Além disso, os
resultados alcancados podem utilizados por Agéncias de
Bacia na gestao de recursos hidricos, permitindo
comparacoes espaciais na escala temporal.



